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PROCaSDÉS  SPÉCIAUX  DE  TRAVAIL  DES  MÉLASSES 


La  mélasse  provenant  du  turbinage  soit  des  3*  jets,  soit  des  4* 
jets  a  une  composition  différente  suivant  la  nature  des  betteraves 
travaillées  et  les  procédés  d'épuration  employés  ;  elle  contient  du 
sucre,  des  sels,  des  matières  organiques  et  de  Teau.  Gi-dessous 
quelques  exemples  : 


Mélasses  de  différentes  laines  provenant  du  turbinage  des  S*  jets 


Degré  Baume 

Polarisation  directe 

Gendres 

Alcalinité 

Chaux 

Ck>efr.  salin 

Pureté  apparente. . 
Ck>eff.  calciqne.... 
Eau 


Matières  organiques 


41.5 

42.8 

41.7 

39.9 

50.50 

52. 

49.90 

46.15 

10.65 

10.59 

10.80 

10.51 

» 

» 

0.30 

0.25 

0.0057 

0.002 

0.16 

0.09 

4.74 

4.91 

4.28 

4.89 

3 

• 

63.90 

61.4 

0.05 

0.22 

1.48 

0.86 

» 

> 

> 

» 

• 

» 

» 

t 

52.50 
10.65 

4.93 


19.75 
I  17.10 


Mélasse  provenant  du  turbinage  des  4^  jets 


II 


Sucre  (Méthode  Clerget) 44^66 

Cendres 10^ 
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Ci-dessous  une  analyse  de  mélasse  faite  par  Leplay  (1). 

Densité  au  pèse-sirop  Bâumé  à  15»  de  température 41®2 

Densité  de  la  dissolution  au  1/10,  dpnsimètre  Gay-Lussac 1032,0 

Eau  p.  100 24,39 

Matière  sèche 75,61 

Caractère  de  la  matière  sèche mousse  légère 

Sucre  cristallisahle  dosé  par  rotation 46,761 

Sucre  cristallisahle  dosé  par  inversion  et  méthode  cuprique. . . .  50,000 

Sucre  réducteur  par  la  méthode  cuprique 0,870 

Sucre  glucose  fermentescible 0,600 

Dérivés  du  glucose 0,270 

Cendres  sulfuriques  corrigées  par  0,9 11,880 

Matières  organiques  totales 16,099 

Titre  alcali  libre  p.  100  gr S» 

Titre  soluble  du  résidu  charbonneux  après  incinération 100<^ 

Titre  insoluble  du  résidu  charbonneux  de  l'incinération 12» 

Chaux  et  magnésie  dosées  ensemble 0,512 

Chaux  dosée  séparément 0.342 

Magnésie  dosée  séparément 0,170 

Chlore  dans  le  chlorure  de  potassium 0,900 

Acide  sulfurique  à  l'état  de  sulfate  de  potasse 0,074 

Acide  phosphorique  dans  les  phosphates 0,20 

Azote  totale 0,714 

Azote  à  l'état  de  nitrate  de  potasse 0,392 

D'après  M.  Laugier  les  produits  sucrés,  tels  que  la  mélasse, 
contiendraient  comme  matières  organiques  : 

!<"  Composés  organiques  azotés  :  Albumine,  caséine  végétale  ou 
légumine  ;  divers  dérivés  des  albuminoïdes  (tyrosine,  leucine,  etc.) 
ferments  et  corps  extractifs  azotés.  Asparagine,  bétaine,  trimé- 
ty  lamine. 

2<'  Composés  organiques  non  azotés  :  Substances  gommeuses, 
glaireuses,  colorantes,  grasses,  huiles  essentielles,  mannite; 
alcools,  pectose,  pectine,  parapectine.  Cellulose.  Amidon. 

3*  Composés  organiques  acides  :  Acide  oxalique,  citrique,  mali- 
que,  pectique,  parapectique,  métapectique,  aspartique,  glucique, 
apoglucique,  mélassique,  ulmique,  succinique,  acétique,  butyrique, 
formique,  propionique,  caprique,  valérianique  et  lactique. 

Les  matières  organiques  se  composent  des  matières  organiques 

(i)  Dict.  encyclopédique  de  l'Iadustrie  et  des  arts  industriels.  0.  Lami. 
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qui  étaient  contenues  dans  la  betterave  et  qui  n'ont  pas  été  éli- 
minées par  l'épuration,  et  de  celles  provenant  de  la  décomposition 
du  sucre  et  d'autres  substances  organiques  transformées  en  cours 
de  travail. 

Les  sels  minéraux  proviennent  aussi  des  betteraves,  ils  s'accu- 
mulent à  chaque  turbinage  puisque  cette  opération  n'en  élimine 
que  la  petite  quantité  d'égout  de  la  forte  proportion  de  sucre 
extraite. 

On  peut  se  demander  pourquoi  le  sucre,  qui  se  trouve  en  pro- 
portion relativement  grande  dans  les  mélasses  n'a  pas  cristallisé  et 
pourquoi,  si  l'on  voulait  faire  des  Sujets,  on  obtiendrait  un  résultat 
à  peu  près  négatif.  On  attribue  celte  impuissance  de  cristallisation  h 
à  la  présence  des  sels  ;  on  a  dit  tour  à  tour  que  1  de  sel  entravait  la/ i 
cristallisation  de  5  de  sucre,  puis  de  4  puis  de  3,75,  le  coefficient/ ( 
4  est  admis  en  France  par  les  raffineurs  pour  rétablissement  dii  1 
prix  de  vente  des  sucres.  ' 

D'après  une  série  d'expériences  dues  à  un  assez  grand  nombre 
de  chimistes  éminents,  il  est  absolument  faux  que  les  sels  contenus 
dans  la  mélasse  possèdent  le  pouvoir  mélassigène  qu'on  leur  attri- 
bue ;  ce  sont  les  substances  organiques  dont  ils  sont  accompagnés 
qui  sont  mélassîgènes.  MM.  Pésier  et  Feltz  avaient  il  y  a  déjà 
longtemps  pressenti  ces  faits.  D'après  M.  Durin,  ces  matières  orga- 
niques seraient  mélassigènes  parcequ'elles  rendent  l'égout  vis- 
queux, et  tout  en  reconnaissant  que  les  sels  n'ont  pas  un  coefficient 
mélassigène  de  4  on  pourrait  cependant  admettre  pratiquement  ce 
dernier  parccqu'ils  se  trouvent  presque  toujours  en  proportion  à 
peu  près  constante  avec  les  matières  organiques  mélassigènes. 

Donc  lorsqu'on  dira  :  «  1  de  sel  empêche  la  cristallisation  de  4 
de  sucre  »  il  faudra  comprendre  «  1  de  sel  est  accompagné  d'une 
quantité  de  matières  organiques  mélassigènes  qui  empêchent  la 
cristallisation  de  4  de  sucre.  » 

M.  Nugues  a  publié  (1)  un  intéressant  travail  sur  le  pouvoir 
mélassigène  et  anti-mélassigène  des  sels  ;  nous  en  extrayons  les 
conclusions  : 


(1)  Bulletin  de  l' Association  den  chimistes. 
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Sek  classés  par  ordre  d'influence  mélassigène   et  anti-mélassigène 

(T après  M.  Nugues. 


NOMS  DES  SELS 

SIROP  D'ÉGODT  de  !•'  JFT 

smop  d'égout  de  2*  jet  H 

CoefiT 
Mélassigène 

Lcicnt 

Anti- 
mélassigène 

Goeff 
Mélassigène 

icient 

Anti- 
mélassigène 

Ohlorare  de  sodium ; . . . . 

M 
» 

0.072 
0.738 
1.273 
6.123 
7.404 

7.666 
2.244 
1.789 
1.525 
1.349 
1.272 
1.161 
1.580 
1.050 
0.941 
0.840 
0.733 
0.653 
0.455 
0.410 
0.280 

> 

» 

1 
» 

w 

> 
» 
1 
» 

0 
U 

> 
» 
» 

> 
w 
> 

» 

> 

0.182 
0.861 
5.666 
8.140 

3.693 
1.868 
1.466 
0.616 
1.687 
1.264 
1.241 
1.580 
0.726 
1.112 
0.513 
0.515 
0.624 
1.040 
0,386 
0.200 
0.060 

» 

• 

• 

Acétate  de  chaux 

Glucate         —      

Lactate         —      • 

Nitrate         —      

Acétate  de  soude 

Glucate         —      

Sulfate          —       

Lactate         —      

Glucate  de  Dotasse 

Chlorure  de  sodium 

Lactate  de  Dotasse  .  • 

Nitrate  de  soude 

Sulfate  de  Dotasse 

Acétate         —       

Chlorure  de  potassium 

Nitrate  de  potasse 

Carbonate  de  soude 

-M      de  Dotasse • 

Hydrate            —       

—          de  soude 

Différents  procédés  ont  été  appliqués,  et  quelques-uns  le  sont 
encore  pour  extraire  des  mélasses  le  sucre  qu'on  ne  peut  plus  en 
obtenir  par  simple  cristallisation  ;  nous  nous  occuperons  d'abord 
d'un  des  plus  répandus. 

06M0SE 

Ce  procédé  a  pour  but  d'augmenter  le  coefficient  salin  des  mé- 
lasses, c'est-à-dire  le  rapport  du  sucre  aux  cendres  ;  la  cristallisa- 
tion d'une  partie  de  la  saccharose  devient  alors  possible.  Gomme 
nous  l'avons  vu  plus  haut,  ce  n'est  pas  l'élimination  d'une  partie 
des  sels  qui  produirait  ce  phénomène,  mais  bien  celle  d'une  quan- 
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tité  des  matières  organiques  éliminées  en  même  temps  que  ceux- 
ci.  Peu  importe^  du  reste,  en  pratique,  puisque  la  môme  quantité 
de  sucre  devient  cristallisable  par  Télimination  de  la  même  quan- 
tité de  sels. 

En  décrivant  les  phénomènes  de  la  diffusion  nous  avons  indiqué 
ce  que  c'est  que  l'osmose  ;  il  est  donc  inutile  d'entrer  maintenant 
dans  beaucoup  de  détails  :  disons  seulement  que  la  mélasse  se 
trouvant  séparée  d'une  couche  d'eau  par  une  membrane  en  papier 
parchemin,  par  exemple,  il  y  aura  osmose  entre  les  deux  liquides 
c'est-à-dire  qu'il  se  produira  un  courant  de  la  mélasse  vers  Peau 
et  de  Teau  vers  la  mélasse.  Au  bout  de  quelque  temps  Teau  con- 
tiendra du  sucre  et  des  sels  et  la  mélasse  sera  plus  diluée  ;  mais, 
comme  les  sels  osmosent  plus  vite  que  le  sucre,  le  coefficient 
salin  du  liquide  situé  du  côté  mélasse  sera  au  bout  de  quelque 
temps  plus  élevé  que  celui  de  la  mélasse  initiale  et  celui  du 
liquide  situé  du  coté  eau  sera  plus  bas  que  celui  de  la  mélasse. 
Il  deviendra  alors  possible  de  faire  cristalliser  une  partie  du  sucre 
de  la  mélasse  qui  aura  été  soumise  à  l'osmose, 

Examinons  maintenant  quelles  sont  les  conditions  les  plus 
favorables  à  une  augmentation  rapide  du  coefficient  salin  de  la 
mélasse. 

Il  est  évident  que  plus  sera  grande  la  surface  de  contact  du 
papier,  d'un  côté  avec  la  mélasse,  de  l'autre  coté  avec  l'eau  plus 
rapide  sera  le  travail  osmotique.  La  température  est  aussi  un  fac- 
teur qui  favorise  la  rapidité  de  l'osmose.  L'épuration  produite  sera 
d'autant  plus  grande  que  l'écart  de  densité  entre  la  mélasse  avant 
et  après  osmose  sera  plus  grand  et  que  la  densité  de  Teau  située  du 
côté  du  parchemin  opposé  à  la  mélasse  sera  plus  élevée.  Cette 
eau  est  appelée  eau  d'exosmose. 

L'augmentation  du  coefficient  salin  de  cette  eau  sera  d'autant 
plus  rapide  que  la  mélasse  avant  osmose  aura  elle-même  un  coeffi- 
cient salin  plus  élevé  et  que  le  papier  parchemin  sera  plus  usé  et 
à  pores  plus  larges. 

Revenons  sur  ces  faits  et  expliquons-les  : 

L'influence  de  la  surface  de  contact  se  conçoit  sans  commen- 
taires ;  celle  de  la  température  peut  s'expliquer  :  la  viscosité  du 
liquide  diminuant,  le  déplacement  des  molécules  devient  plus  facile . 
Plus  l'écart  de  densité  entre  la  mélasse  avant  et  après  sera  grand, 
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plus  il  y  aura  eu  d'échange  de  molécules  entre  la  mélasse  et  l'eau, 
plus  le  rapport  des  molécules  de  sels  aux  molécules  de  sucre  pas- 
sées du  coté  de  l'eau  sera  élevé.  Plus  le  coefficient  salin  de  la 
mélasse  avant  osmose  sera  élevé,  plus  le  rapport  des  molécules 
de  sucre  aux  molécules  de  cendres  le  sera,  et  plus  aussi  celui  des 
molécules  de  sucre  aux  molécules  de  cendres  qui  traverseront  le 
tissu  ;  donc  plus  le  coefficient  salin  des  eaux  d'exosmose  sera 
élevé. 

Les  corps  qui  osmosent  rapidement  sont  ceux  qui  sont  compo- 
sés de  petites  molécules,  le  contraire  a  lieu  pour  ceux  qui  osmosent 
lentement.  Ainsi  les  molécules  de  sucre  sont  plus  grosses  que 
celles  des  sels  ;  on  conçoit  donc  que  si  on  osmose  avec  un  papier  à 
larges  pores  ou  avec  un  papier  à  pores  élargis  par  l'usage,  il  pas- 
sera plus  de  sucre  qu'avec  un  papier  à  pores  serrés,  le  coefficient 
salin  des  eaux  d'exosmose  sera  plus  élevé  dans  le  premier  cas  que 
dans  le  second. 

/  |-  f^i'f"°^  nnj^pnnfflnt.  /|ni  a  découvort  les  principes  de  l'osmose  et 
les  a  appliqués  au  travail  des  mélasses.  Pour  arriver  à  cette  appli- 
cation, il  fallait  imaginer  un  appareil  offrant  une  grande  surface  à 
l'osmose  et  tenant  une  place  relativement  restreinte;  le  premier 

,  appareil  de  ce  genre,  appelé  Osmogène  a  été  imaginé  de  même  par 
Dubrunfaut.  Nous  allons  le  décrire  tel  qu'il  se  rencontre  dans  la 
plupart  des  sucreries. 

Entre  deux  sommiers  en  fonte  l'un  fixe,  l'autre  mobile,  sont  serrés 
des  cadres  en  bois  de  deux  espèces  ;  ils  portent  tous  quatre  trous 
circulaires  ABGD,  A'B'C'D'  (fig.  213),  mais  le  cadre  à  eau  porte  deux 
petits  conduits  a  et  c  qui  font  communiquer  A  et  G  avec  l'intérieur 
du  cadre  ;  tandis  que  pour  le  cadre  à  mélasse  c'est  B'  et  D'  qui 
communiquent  avec  l'intérieur  du  cadre  par  les  conduits  d'  etb\ 
Si  dès  lors  nous  plaçons  l'un  contre  l'autre  alternativement  un 
cadre  à  eau  et  un  cadre  à  mélasse,  un  cadre  à  eau,  etc,  et  si  entre 
chacun  de  ces  cadres  se  trouve  une  membrane  de  papier  parche- 
min percée  de  trous  à  l'endroit  des  ouvertures  ABGD ,  A'  B  '  G  '  D  ' ,  nous 
aurons  une  série  de  chambres  séparées  les  unes  des  autres  par  le 
papier;  faisant  alors  entrer  de  Teau  par  l'ouverture  A  du  premier 
cadre  et  delà  mélasse  par  l'ouverture  D  de  ce  cadre  l'eau  se  répan- 
dra dans  le  canal  formé  par  les  ouvertures  A  et  dans  les  cadres  à 
eau  par  les  conduits  a,  et  la  mélasse  dans  le  canal  formé  par  les 


OSMOSE  7 

ouvertures  D  et  dans  les  cadres  à  mélasse  par  les  conduits  ^f'.  Il  y 
aura  osmose  entre  la  mélasse  de  chaque  chambre  et  l'eau  des  deux 
chambres  voisines  ;  la  mélasse  osmosée  se  rendra  par  les  conduits 


Fif.  S13.  —  Cadre  k  mélasse. 


b  dans  le  canal  B'  et  sortira  parle  dernier  cadre,  tandis  que  Teau 
d' exosmose  se  rendra  dans  le  canal  G  par  les  conduits  c  et  sortira 
par  le  dernier  cadre. 


Pig.  SU.  —  Cadre  k  caa. 


On  s^arrange  pour  qu'à  chacune  des  extrémités  de  la  série  des 
cadres  se  trouve  un  cadre  à  eau. 
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La  figure  215  représente  Tosmogène  Dobrunfaut  :  Teauest  intro- 
duite par  les  entonnoirs  betV;  la  mélasse  osmosée  est  éliminée 
par  i'éprouvette  c  et  l'eau  d'exosmose  par  les  éprouvettes  d,  et  d'  ; 
la  mélasse  à  osmoser  est  introduite  par  les  entonnoirs  a,  a'  ; 
dans  la  marche  telle  que  nous  l'indiquons  les  entrées  d'eau 
et  de  mélasse  se  font  par  les  deux  extrémités  des  caneaux  ; 
les  petits  tubes  en  verre  h  h  sont  destinés  à  éliminer  Fair 
qui  se  trouve  dans  les  cadres  ;  ceux-ci  sont  munis  de  ficelles 
et  de  barres  en  bois  destinées  à  soutenir  les  feuilles  de 
papier  parchemin  qui  sont  doubles  et  sont  placées  à  che- 
val sur  les  cadres,  tous  les  deux  cadres  ;  généralement  on  peint  les 
cadres  à  eau  et  les  cadres  à  mélasse  en  deux  couleurs  différentes. 

L'éprouvette  d  doit  être  suffisamment  élevée  pour  que  les  cadres 
à  eau  soient  toujours  pleins,  si  elle  était  basse  cela  n'aurait  pas 
lieu,  puisque  l'eau  entre  par  le  haut  des  cadres. 

Dans  les  éprouvettes  de  sortie  d'eau  et  de  mélasse  on  place  un 
densimètre  destiné  à  renseigner  sur  la  marche  de  l'appareil  ;  pour 
empêcher  que  ce  densimètre  ne  danse  dans  Téprouvette,  on  intro- 
duit dans  celle-ci  une  gaine  perforée  suspendue  par  trois  pattes  ; 
tî'est  dans  cette  gaine  que  se  meut  le  densimètre  qui  de  cette  ma- 
nière n'est  pas  influencé  par  le  courant. 

Les  conduites  de  mélasse  et  d'eau  à  introduire  dans  les  osmo- 
gènes  courent  au-dessus  de  ceux-ci,  une  tubulure  munie  d'un 
robinet  est  ménagée  au-dessus  de  chaque  entonnoir  ;  on  règle 
quelquefois  le  débit  au  moyen  des  robinets,  mais  nous  trou- 
vons plus  facile  de  faire  usage  d'un  tube  de  verre  calibré  em- 
manché dans  un  bouchon  de  caoutchouc  ou  de  liège,  lequel 
est  fixé  lui-même  dans  la  tubulure  du  robinet  d'alimentation. 
La  section  circulaire  du  tube  (3  à  4  °»/«  généralement  pour  la 
mélasse)  laisse  passer  plus  librement  le  liquide  que  la  section 
rectangulaire  du  robinet  sur  laquelle  se  dépose  une  foule  d'im- 
puretés ;  on  peut  sans  changer  le  tube  en  verre  diminuer  le 
passage  de  la  mélasse  ou  de  l'eau  en  y  introduisant  des  petits 
morceaux  de  fil  de  laiton  qui  en  même  temps  pourraient  servir 
à  déboucher  le  tube  au  cas  où  il  viendrait  à  s'obstruer. 

Au  lieu  de  donner  aux  tuyaux  des  entonnoirs  à  eau  la  forme 
qu'ils  ont  sur  la  figure  il  est  préférable  de  les  recourber  en  siphon 
afin  d'éviter  l'entrée  de  l'air  dans  les  cadres. 
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Un  osmogène  Dubrunfaut  à  cent  cadres  présente  43"»2  de  surface 
utile  ;  d'après  M.  Leplay  il  peut  osmoser  3,000  kilog.  de  mélasse  en 
24  heures,  de  manière  à  relever  le  coefficient  salin  de  2,50à3,0. 

CertaiDs  fabricants  marchent  avec  une  seule  entrée  de  mé- 
lasse ;  dans  ce  cas  la  mélasse  et  Teau  entrent  à  Textrémité 
opposée  à  la  sortie  de  mélasse  osmosée  ;  le  débit  d^eau  et  de 
mélasse  est  alors  augmenté  et  les  entonnoirs  de  sortie  d'eaux 
d'exosmose  sont  remontés  afin  de  ne  plus  les  évacuer  que  par 
le  côté  opposé  à  l'arrivée. 

Les  égouts  sortant  des  tarbines  sont  chauffés  à  TébuUition 
dans  des  bacs  réchauffeurs  d^où  ils  se  rendent  dans  la  con- 
duite qui  alimente  les  osmogënes,  cette  conduite  est  munie 
d'un  thermomètre  ;  un  bac  sert  également  au  chauffage  de 
l'eau  à  100^  d'où  elle  se  rend  dans  la  conduite  d'alimentation 
d'eau  qui  est  placée  au-dessus  des  osmogènes.  Plus  la  tempé- 
rature de  Peau  et  de  la  mélasse  est  élevée,  plus  on  fait  de 
travail,  mais  plus  il  passe  de  sucre  dans  les  eaux  d'exosmose,  ce 
qui  est  un  inconvénient  quand  on  ne  réosmose  pas  ces  dernières. 

Mise  en  route  d'un  osmogène.  —  L'appareil  étant  monté  comme 
il  a  été  dit,  on  commence  par  emplir  d'eau  tous  les  cadres,  aussi 
bien  ceux  à  mélasse  que  ceux  à  eau,  et  on  laisse  couler  de  l'eau 
jusqu'à  ce  que  l'on  ne  remarque  plus  de  fuites  entre  les  cadres,  ce 
qui  doit  arriver  rapidement,  car  avant  de  monter  les  papiers  on  a 
dû  faire  circuler  de  l'eau  dans  les  cadres  afin  d'en  gonfler  le  bois  ; 
remplissage  d'eau  a  lieu  en  ouvrant  le  robinet  placé  sur  la  con- 
duite qui  fait  communiquer  les  canaux  C  D,  de  cette  manière  l'eau 
remplit  toutes  les  chambres.  Le  moment  venu,  on  ferme  ce  robinet 
et  on  commence  à  introduire  lentement  la  mélasse  par  les  enton- 
noirs a  a'  ;  peu  à  peu  les  liquides  sortant  par  les  entonnoirs  de 
sortie  de  mélasse  osmosée  et  d'eau  d'exosmose  augmentent  de 
densité  ;  quand  les  densités  désirées  sont  atteintes  on  règle  les 
entrées  de  mélasse  et  d'eau  de  manière  à  les  maintenir,  l'appareil 
est  alors  en  régime  ;  il  ne  reste  plus  qu'à  le  surveiller.  Si  la  den- 
sité de  la  mélasse  osmosée  est  jugée  trop  forte,  on  diminue  l'en- 
trée de  mélasse,  dans  le  cas  contraire  on  l'augmente  ;  si  la  densité 
de  l'eau  d'exosmose  est  trop  forte  on  augmente  l'arrivée  d'eau,  dans 
le  cas  contraire  on  la  diminue. 
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Les  densimètres  placés  dans  les  éprouvettes  diminuent  rapide- 
ment de  poids,  aussi  doit-on  les  vérifier  souvent  et  les  rendre 
exacts  en  adaptant  entre  le  réservoir  et  la  boule  qui  contient  le 
plomb  ou  le  mercure  un  petit  morceau  de  fil  de  laiton  du  poids 
qu'a  perdu  Tinstrument.  On  se  sert  généralement  de  densimètres 
gradués  à  85*"  qui  indiquent  approximativement  sans  correction  la 
densité  des  liquides  :  mélasse  osmosée  et  eau  d'exosmose.  ^ 

Tous  les  deux  ou  trois  jours,  suivant  les   dépôts  contenus/ 
dans  l'eau  etTégout,  on  procède  au  lavage  de  Tosmogène.  Pourl 
cela,  on  vidange  Peau  et  la  mélasse  par  des  robinets  établis  à 
cet  effet  et  on  fait  circuler  de  Teau  dans  tous  les  cadres  ;  le  lavage 
terminé,  on  procède  de  nouveau  à  la  mise  en  route  comme  il  aété  dit. 

Pour  retarder  autant  que  possible  la  nécessité  de  ces  lava- 
ges, on  place  sur  les  entonnoirs  des  paniers  en  toile  métalli- 
que qui  retiennent  les  plus  grosses  impuretés  ;  certains  fabri- 
cants filtrent  en  outre  la  mélasse  et  épurent  Peau  soit  dans  des 
épurateurs  spéciaux,  soit  dans  les  chaudières  à  carbonater  ou  les 
décanteurs. 

Les  papiers  parchemins  conservent  plus  ou  moins  longtemps 
leur  activité  suivant  leur  qualité  ;  on  peut  compter  en  moyenne 
six  à  sept  jours  ;  avec  une  marque  appelée  0  spécial,  papier  très 
épais,  on  peut  aller  jusqu'à  douze  jours^  mais  alors  on  fait  peu 
d'ouvrage.  Lorsque  le  papier  commence  à  s'user,  on  osmose  plus  de 
mélasse  dans  le  même  temps,  mais  le  coefficient  salin  des  eaux 
augmente  ;  donc  le  sucre  entraîné  par  celles-ci  augmente,  comme 
nous  l'avons  expliqué  plus  haut. 

Généralement,  lorsqu'on  juge  que  le  papier  a  fourni  la  moitié 
du  travail  qu'on  lui  demande,  on  renverse  les  courants,  c'est- 
à-dire  que,  au  lieu  de  faire  entrer  la  mélasse  par  D  on  la  fait 
entrer  par  G,  et  au  lieu  de  faire  entrer  l'eau  par  Â  on  la  fait 
entrer  par  B;  les  chambres  à  eau  deviennent  chambres  à  mé- 
lasse et  réciproquement  ;  la  sortie  d'eau  devient  entrée  de  mé- 
lasse, et  la  sortie  de  mélasse  devient  entrée  d'eau.  Ce  renver- 
sement de  courant  a  pour  but  de  débarasser  le  papier  des  dé- 
pôts qui  s'y  sont  fixés  et  de  diriger  les  courants  de  mélasse 
et  d'eau  d'abord  suivant  une  diagonale  du  rectangle  A  B  G  D, 
puis  suivant  l'autre  afin  d'user  le  papier  autant  que  possible 
sur  toute  sa  surface. 
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Si  on  se  trouve  en  présence  de  mélasses  contenant  beaucoup  de 
sels  de  chaux,  on  devra  éliminer  ceux-ci  avec  du  carbonate  de 
soude,  car  d'après  Leplay  le  rapport  de  diffusibilité  entre  les  sels 
alcalins  et  les  sels  de  chaux  est  de  de  100  à  40. 

On  applique  généralement  l'osmose  aux  égouts  de  3*  jet,  qui 
sont  ensuite  concentrés  dans  l'appareil  à  cuire,  puis  envoyés  à 
l'empli  ;  on  procède  plus  tard  au  turbinage  de  ce  produit  qui  est 
de  la  masse  cuite  de  3*  jet  osmosée  ;  l'égout  de  3"  jet  est  à  son 
tour  osmose  et  cuit,  envoyé  à  l'empli,  puis  turbiné.  La  plupart 
du  temps  l'égout  provenant  du  turbinage  de  la  masse  cuite  de 
4^  jet  est  vendu  comme  mélasse  ;  mais  assez  souvent  il  est  encore 
osmose,  cuit,  envoyé  à  l'empli  sous  le  nom  de  masse  cuite  de  5'  jet 
osmosée  ;  Tégout  de  turbinage  sert  alors  à  faire  de  l'alcool  en 
^distillerie  ou  du  sucre  en  sucraterie. 
/  Les  eaux  d'exosmose  sont  généralement  concentrées  dans  le 
triple  effet  à  40*  Baume  environ  et  vendues  au  distillateur  qui  en 
retire  de  Talcool  et  des  salins  de  potasse  ;  elles  peuvent  aussi  très 
bien  se  travailler  en  sucraterie. 

Certaines  usines  ont  pratiqué  l'osmose  sur  les  égouts  de  2^  jet 
et  même  de  1*^  jet  ;  mais  ce  mode  de  travail  présente  des 
inconvénients  parce  qu'il  doit  avoir  lieu  pendant  le  travail  des 
betteraves  et  qu'alors  on  ne  peut  pas  disposer  du  triple-effet  pour 
l'évaporation  des  eaux  d'exosmose,  et  que  souvent  on  man- 
que d'appareil  à  cuire  pour  la  concentration  des  produits  osmoses. 

Pour  conduire  convenablement  le  travail  d'osmose  il  faut  faire 
des  analyses  répétées  des  produits  avant  et  après  osmose  et  se 
baser  sur  les  coefficients  salins  pour  la  marche  à  imprimer  au  tra- 
vail ;  la  prise  de  densité  ne  peut  servir  que  d'indication  pour 
l'ouvrier,  mais  c'est  une  indication  commode.  Supposons,  par  exem- 
ple, que  la  mélasse  avant  osmose  ait  un  coefficient  salin  de  4  et  que 
nous  voulions  le  remonter  à  8  ;  mais  qu'au  lieu  de  cela  il  n'est 
remonté  qu'à  7,  la  mélasse  osmosée  marquant  IB""  fi^  :  nous  dimi- 
nuerons l'entrée  de  la  mélasse,  le  degré  Baume  descendra  de  15^ 
à  14^,  par  exemple,  la  mélasse  traversant  moins  vite  l'osmogène 
et  se  trouvant  additionnée  de  plus  d'eau  par  l'osmose.  Mais  en 
même  temps  l'osmose  sera  plus  profonde  et  le  coefficient  salin 
dépassera  7  ;  s'il  n'atteint  que  7,75  par  exemple,  on  diminuera 
encore  le  débit  du  robinet  à  mélasse.  Si  au  contraire  le  coefficient 
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salin  est  jugé  trop  élevé,  on  augmentera  le  débit  de  la  mélasse 
avant  osmose,  le  degré  Baume  de  la  mélasse  osmosée  augmentera 
aussi  et  le  coefficient  salin  diminuera,  mais  on  fera  plus  de  travail. 

Le  coefficient  salin  des  eaux  d'exosmose  doit  être  aussi  voisin 
que  possible  de  1  dans  le  cas  où  l'on  vend  les  eaux  d'exosmose 
"sSsTeTTSosmoser,  afin  d'éliminer  le  moins  de  sucre  possible  par 
ces  eaux  ;  si  le  coefficient  salin  est  trop  élevée  on  fait  passer  plus 
d'eau  dans  Tosmogène,  la  densité  de  l'eau  d'exosmose  diminuera 
ainsi  que  le  coefficient  salin.  On  comprend  donc  qu'en  faisant 
des  analyses  assez  répétées  de  mélasse  osmosée  et  d'eau  d'exos- 
mose on  puisse  dire  à  l'ouvrier  osmoseur  à  quel  degré  Baume  et  à 
quelle  densité  il  doit  marcher. 

Ci-dessous  les  résultats  obtenus  et  la  marche  moyenne  d'une 
usine  travaillant  comme  il  vient  d'être  dit  : 


Turbinage  des  masses  cuites  de  4^  jet. 

Rendement  moyen  par  hectolitre 3211,674 

'        —              par  100  kn.de  betteraves  (régie)....  0^5007 

Turbinage  des  masses  cuites  de  5^  jet. 

Rendement  moyen  par  hectolitre. . . . .' 261^,202 

—  par  100  kn.  de  betteraves  (régie) ....  Ok,  2434 

Turbinage  des  masses  cuites  de  6*  jet. 

Rendement  moyen  par  hectolitre 22^,978 

—  par  100  kn.  de  betteraves  (régie) ....  Ok,  1394 

Moyennes  de  la  V^  Osmose  —  Osmose  des  égouts  de  5^  jet 


Mélasse  avant  osmose 

«1 
Sa 

1 
48.99 

1 
10.93 

a 

1 

ë 

4.48 

■«M 

.a 
-a 

0.25 

M 

1 

1 

eu 

Giin 

42o9 

0.077 

60.33 

3.34 

—       après       — 

15o7 

20.42 

2.61 

7.82 

• 

w 

» 

Valeur 

Eaux  d*Exosmose  .... 

1015 

12.96 

10  58 

1.23 

> 

» 

u 

d'osmose 

Eaux  concentrées 

42  o3 

28.90 

21.71 

1.83 

9 

1 

> 

î:î!=2.71 

Masse  cuite  osmosée.. 

1522 

62.99 

8.31 

7.58 

0.20 

0.14 

66.23 
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jyenne  de  la  2*  Osmose  —  Osinose  des  égouts  de  k'  jet 


n 

1 

1 
S 

1 

3 

l 

n 
1 

i 

1 

aTtint  osmose 

«•9 

49.74 

9.20 

5.40 

0.21 

0.15 

62.88 

3.00 

après       - 

17-5 

22.60 

2.69 

8.40 

1 

Valeur 

îxosmose 

1010 

8.90 

6.23 

1.42 

. 

d'osmost 

ncentrées 

41-9 

28.20 

19.80 

1.42 

fîî=2.11 

Dite  osmosée.. 

1504 

63,60 

■L^ 

%M 

0.18 

0.22 

68.60 

■yyenne  de  la  3*  Osmose  —  Osmose  des  égouts  de  h'  jet 


î" 
lî 

1 

1 
S 

î 
t 

1 

5 

1 

1 

1 

avant  osmose 

11 -0 

49.23 

7.86 

6.26 

0.1? 

0.24 

63.70 

2.84 

après       — 

17-8 

23.20 

2.55 

9.10 

> 

» 

Valeur 

esosmose 

1011 

11.41 

6.19 

1.84 

. 

8 

d'osmose 

^centrées 

41  °4 

31,30 

16.22 

1.92 

1 

> 

rîî=l-5j 

uite  osmosée  . 

1502 

60.80 

6.83 

8.90 

0.17 

0.27 

65.80 

Lutre  manière  de  conduire  l'osmose  et  qui  a  notre  prété- 
)nsisle  à  relever  le  coefficient  satin  de  la  mélasse  en  deux 
e  permet  de  produire  les  eaux  d'exosraose  à  un  coefficient 
aucoup  moins  élevé  et  de  faire  plus  de  travail  avec  le  même 
,  \  pour  cela  tes  égouts  sortant  de  la  turbine  sont  chaufTés 
es  dans  une  première  batterie  d'osmogènes  où  le  coeffi- 
lin  est  relevé  de  2,  par  exemple,  si  on  désire  un  relève- 
)tal  de  4  j  la  mélasse  osmosée  en  provenant  est  concentrée 
'  Baume,  puis  passée  dans  une  nouvelle  batterie  d'osmo- 
ui  relève  encore  le  coefficient  satin  de  2. 
extrayons  au  hasard  quelques  résultais  du  cahier  de  labo- 
d'une  usine  travaillant  de  cette  façon. 


Il" 

-^ 

-•; 

-=i 

odod 

dd 

-- 

dd-- 

««ôf 

S3 

sa 

-A 

53 

SîSS 
SK22 

Sï 

GS 

s^s^ 

g 

1  *1ii  ni 

SB 

lî 

£SSS 

ss 

2g 

2à 

ssgs 

fiiiina 

II 

Si 

il 

îiii 

2S 

ii 

Iiii 

2 

'.-. 

gs 

sa 

SSSÏ 
dd— — ■ 

ss 

d  — 

—  d 

SKÇS 

ta 
% 

3 

H 

Mbpiiî 

as 

do 

3S 

ss 

SïSS 

ss 

ss 

S2SS 

nriB 

sa 

S' 

SIS 

ssss 

gs 

ss 

ï?=^=! 

ïi 

l« 

gg 

?ssi 

1= 

Mm 

m  au» 

ss 

ss 

SK 

SSÏS 

?= 

pg 

sssa 

..„. 

sssa 

as 

£8 

ïmnig 

ss 

sa 

SS2S 

°s 

;° 

dSdd 

i 
1 

>nbp[i3 

ss 

ss 

d  — 

2S«3 
dddd 

S3 
dd 

sa 

SSÎ2 

■>!!" 

Ss 

ss 

ss 

ssss 

-.'. 

ss 

ssss 

S5 

si 

II 

gfîi 

^-. 

Ss 

g|ië 

„„» 

SSi^ 

S5 

£a=2 

^2 

SSS3 

r-^-d. 

niat 

ss 
sa 

ss 

gSS2 

gs 
ss 

ss 

esgs 

SS5SS 

înnïa 

Ssi 

—  o 
SÏ3 

*s 

nsss 

22 

ss 

SSiïï 

OSMOSE 


17 


Gomme  on  le  voit  d'après  ces  tableaux,  les  eaux  d'exosmose  qui 
ne  devaient  plus  être  régénérées  ont  un  coefficient  salin  très  bas  ; 
Tusine  en  question  a  osmose  4  fois  les  eaux  d'exosmose  provenant 
de  Tosmose  des  égouts  de  3*  jet,  3  fois  celles  provenant  deTosmose 
des  égouts  de  4*  jet  et  2  fois  celles  provenant  de  Tosmose  des 
égouts  de  5*  jet  ;  les  eaux  non  régénérées  ont  été  concentrées  et 
vendues  au  distillateur. 

Dans  certains  cas  on  a  osmose  avec  4  batteries, 

Au  lieu  d'opérer  de  cette  façon  certains  fabricants  ont  évaporé 
les  eaux  d'exosmose  dans  le  triple-effet,  afin  d'obtenir  par  cristal- 
lisation un  sel  d'exosmose  contenant  en  grande  partie  du  nitrate 
de  potasse  et  du  chlorure  de  potassium. 

Voici,  du  reste,  d'après  M.  Leplay,  la  composition  de  ces  sels  pour 
une  même  fabrique  pendant  une  môme  campagne  (1). 

Composants  par  cent 


Nitrate  de  potasse. . . . 
Chlorure  de  potassium 

Sulfate  de  potasse 

Sucre 

Eau 

Matières  insolubles 

Matières  non  dosées.. 


Sels  de  l**  osmose 

Sels  de 

Sels  de 

9*  réosmose 

8*  réosmose 

76.080 

67.890 

28.060 

8.956 

17.874 

51.070 

1  340 

1.050 

2.100 

4.210 

2.670 

3.480 

3.100 

3.500 

6.500 

6.314 


7.516 


V 


8.790 


Ces  sels  ont  généralement  été  livrés  à  la  culture  qui  les  a 
employés  comme  engrais  ;  on  a  cependant  tenté  de  les  raffiner,  et 
on  est  arrivé  à  obtenir  un  produit  contenant  9U  à  95  O/q  de  salpêtre 
parn^lair cage  avec  des  solutions  de  nitrate  pur  et  par  turbinage. 

Donnons  enfin  un  modèle  des  analyses  d'osmose  telles  que  les 
effectuait  M.  Leplay. 


Composition 

Degré  Baume 

Gristallisable  par  rotation 

—  par  le  cuivre  après . . . 

—  inversion 

Sucre  à  l'état  de  glucose 

Sucre  à  l'état  de  dérivé  du  glucose 
Sucre  optiquement  neutre 


Mélasse 
\  osmoser 

MéUsfe 
osmosée 

Eaux 
d*ek«iiii«tc 

t%xu   euil« 

42.0 

12».  5 

10.4 

■• 

49.80 

17.80 

1.069 

69.40 

54.00 

70.50 

0.00 

Traces 

0.60 

MO 

3.60 

3.10 

Mélasse 
(l*(\(iai«tc 

31.0 

39.00 
0.00 

Traces 
8.00 


(1)  Suppression  de  la  mélasse  par  Tosmose  perfeclionnée. 
II 
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Composition 

Cendres  sulfur.  corrigées  par  0.9. . 
Alcali  libre  en  degrés  Gkiy-  Lussac 

Chlorure  de  potassium 

Nitrate  de  potasse 

Chaux  dans  les  sels 

Eau 

Caractères  de  dessiccation 

Matières  organiques 

Coefficient  salin 

Cendres  O/q  de  sucre 

Matières  organiques  O/o  de  sucre 

—  0/0  de  cendres 

Sucre  libre  cristallisable  O/q  kilog 


Mélasse 

Mélisse 

Esox 

laiM  eiite 

Mélasse 

k  osmoser 

osmosée 

d*ciMaiMe 

nmiéa 

d'uaiaaia 

11.70 

2.10 

0.90 

8.60 

23.20 

9o 

7o 

14« 

2.00 

0.60 

4.50 

0.50 

Traces 

0.70 

0.02 

0.10 

0.04 

25.00 

9.00 

25.00 

StaimMitt 

Sam  MBiu 

Saai  BitniM 

13.50 

13.0 

20.80 

4.25 

8.47 

1.18 

8.06 

1.33 

23.49 

12.39 

74.63 

27.10 

18.73 

67.09 

1.15 

1.51 
34kf400 

0.89 

Différents  types  d'osmogènes 

Les  constructeurs,  en  assez  grand  nombre,  ont  modifié  Fosmo- 
géne  Dubrunfaut  ;  nous  allons  décrire  succinctement  quelques-uns 
des  appareils  qui  se  rencontrent  le  plus  généralement  en  sucrerie. 


Osmogène  Daix.  —  L'inventeur  de  cet  appareil  s'est  attaché  à 
rendre  rationnelle  la  circulation  des  courants  d'eau  et  de  mélasse, 
pour  cela  rentrée  d'eau  se  trouve  en  a  (fig.  216}  à  côté  de  la  sortie 
de  mélasse  osmosée  ;  l'entrée  de  mélasse  se  trouve  alors  en  m  et  la 
sortie  d'eau  en  d  ;  l'augmentation  de  coefficient  salin  de  la  mélasse 


Fig.  916.  —  Cadre  de  l'Osmogène  Daix. 
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croit  avec  la  diminution  de  largeur  du  trait  noir,  tandis  que  l'eau 
est  de  plus  en  plus  saline  de  a  enef;  l'eau  la  moins  chargée  de  sels 
est  donc  en  contact  avec  la  mélasse  la  plus  osmosée  et  l'eau  la  plus 
chargée  de  sels  avec  la  mélasse  la  moins  osmosée,  ce  qui  est  ration- 
nel. Il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  dans  les  autres  types 
d'osmogèues  à.  cadres,  avec  ou  sans  traverse,  il  n'en  est  pas  ainsi. 
En  outre,  dans  l'osmogène  Daix  l'alimentation  est  fait«  par  trois 
canaux  alimentant  chacun  1/3  des  cadres  et  dont  les  petits  conduits 
introducteurs  de  liquide  dans  les  cadres,  ainsi  que  les  con- 
duits de  sortie,  ont 
des   sections  déter- 
minées d'après  celles 
des  canaux  pour  que 
la    répartition     soit 
régulière   dans    les 
cadres. 

Le  changement 
des  courants  s'opère 
par  ta  seule  manœu- 
vre de  deux  robinets 
représentés   sur   la 

Fie.  Sll.  -  OlmofcèDe  Dlil.  âgUrO. 

Osmogène  Selwig  et  Lange.  —  Les  cadres  de  cet  appareil  ne  por- 
tent pas  de  traverses  et  les  ficelles  sont  remplacées  par  des  fils  de 
laiton  contournés  en  spirale  et  horizontaux;  le  changement  de 
marche  se  fait  par  la  simple  manœuvre  d'un  robinet;  sur  le  som- 
mier fixe  sont  ménagés,  en  dehors  des  entonnoirs  destinés  à  l'entrée 
et  à  la  sortie  de  l'eau  et  de  la  mélasse,  des  tubes  destinés  au  déga- 
gement de  l'air  et  d'autres  tubes  indiquant  le  niveau  de  Hquide 
dans  les  cadres  à  eau  et  h  mélasse. 

Dans  cet  appareil  la  mélasse  et  l'eau  se  rendent  chacune  par  un 
canal  respectif  à  l'extrémité  de  l'osmogène  opposée  aux  entrées, 
puis  reviennent  en  avant  par  deux  autres  canaux  et  se  distribuent 
alors  dans  les  cadres  ;  de  cette  manière  la  somme  des  chemins 
parcourus  par  la  mélasse  avant  et  après  osmose  est  la  même,  quel 
que  soit  le  cadre  considéré  ;  il  en  est  de  même  pour  l'eau.  Cette 
disposition  assurerait  une  égale  répartition  des  deux  liquides. 
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Osmcgène  Dehne.  —  Cet  appareil  n'offre  rien  de  bien  particulier, 
si  ce  n'est  que  le  changemeat  de  courant  s'opère  au  moyen  d'un 
robinet. 

Osmogène  Udrky,  Bromnwski  et  Schulz.  —  Le  renversement  des 
courants  s'effectue  au  moyen  de  cuvettes  distributrices  destinées 
aux  entrées  et  aux  sorties  d'eau  et  de  mélasse  ;  il  suftit  pour  obtenir 
le  résultat  cherché  de  leur  faire  subir  une  rotation  à  180'. 

Osmogène  rotatif.  —  Cet  appareil  permet,  tout  en  n'ayant  qu'une 
seule  conduite  de  mélasse  avant  osmose  et  une  seule  conduite 


t'ig.  !lti.  —  OimoKèoe  Hittite  el  Scbelbler. 

d'eau,  d'introduire  ces  deux  liquides  pendant  la  première  période 
d'usure  des  papiers  par  un  sommier  et  pendant  la  2"  période  par 
l'autre;  ce  résultat  est  obtenu  au  moyen  d'une  rotatioade  l'osmo- 
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gène  de  180^,  le  courant  de  mélasse  qui  se  faisait  d'abord  suivant 
la  diagonale  d'un  cadre  se  fait  ensuite  suivant  Tautre  diagonale, 
ce  qui  assure  une  usure  à  peu  près  uniforme  des  papiers. 

On  devra  avec  cet  appareil  opérer  le  renversement  avec  précau- 
tion, car  si  on  n'évite  pas  une  secousse  qui  peut  se  produire  au 
moment  de  la  1/2  rotation  complète,  les  dépôts  qui  se  trouvaient 
primitivement  à  la  partie  basse  des  cadres  tombent  brusquement 
et  crèvent  les  papiers  parchemins. 

Tel  est  Tosmogène  de  Matbée  et  Scheibler. 

Passons  maintenant  à  la  description  de  quelques  osmogènes 
spéciaux  imaginés  par  M.  Leplay. 

Osmogène  évaporateur  à  double  osmose,  système  Leplay.  —  Voici 
la  légende  de  la  figure  219  telle  qu'elle  est  donnée  par  Tinventeur  : 

A   Partie  de  Tosmogène  désignée  sous  le  non  d'osmogène  évaporateur. 

A'  —  désignée  sous  le  nom  de  double  osmose . 

B  Cadres  à  mélasse. 

B'  Cadres  à  eau. 

G  Cadre  séparateur  et  alimentateur  placé  entre  A  et  A\ 

D  Ré&ervolr  de  mélasse  osmosée  placé  au-dessus  des  cadres  à  mélasse  et 
à  eau,  formé  par  le  prolongement  des  côtés  verticaux  des  cadres. 

K  Conduits  pratiqués  dans  la  partie  supérieure  des  cadres  à  mélasse  met- 
tant en  communication  l'intérieur  des  cadres  avec  le  réservoir  D. 

G  Robinet  d'introduction  de  vapeur  dans  le  serpentin  F. 

G'  Robinet  de  sortie  de  vapeur  condensée  dans  le  serpentin  F. 

H  Tubes  d'air  placés  sur  un  conduit  collecteur  horizontal  des  cadres  à  eau. 

I  Conduits  placés  à  la  partie  supérieure  du  cadre  séparateur  C,  destiné 
à  servir  de  trop  plein  au  réservoir  D. 

K  Conduit  alimentateur  pratiqué  à  la  partie  inférieure  du  cadre  sépara- 
teur C,  destiné  à  alimenter  la  partie  A'  de  l'osmogéne  à  double  os- 
mose avec  la  mélasse  osmosée  dans  la  partie  A  de  l'osmogéne  évapo- 
rateur. 

L  Tubes  indicateurs  en  verre,  destinés  à  indiquer  le  niveau  des  liquides 
dans  les  cadres  à  eau  et  dans  les  cadres  à  mélasse  renfermés  en  A 
et  A'. 

M  Tuyau  ^t  entonnoir  d'alimentation  de  la  mélasse  dans  l'osmogéne 
évaporateur. 

N   Tuyau  et  entonnoir  d'alimentation  d'eau. 

G    Ëprouvette  des  eaux  d'exosmose  de  l'osmogéne  évaporateur. 

P  Tuyau  mettant  en  communication  les  cadres  à  eaux  et  les  cadres  à 
mélasse . 

P'  Robinet  destiné  à  intercepter  cette  commui^ication, 
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Q  Robinet  de  vidange  des  cadres  à  eau. 

Q^  Robinetde  vidange  des  cadres  à  mélasse. 

R  Ëprouvette  de  la  mélasse  osmosée  à  double  osmose. 

S  Spronvette  à  eau  d'exosmose  de  la  double  osmoee. 

T  Entonnoir  à  eau  double  osmose. 

XJ  Tuyau  destiné  à  établir  la  communication  entre  les  cadres  à  eau  ek  les 

cadres  à  mélasse  situés  en  A*. 
XP  Robinet  destiné  à  intercepter  la  communication  en  U. 

V  Robinet  de  vidange  des  cadres  à  eau. 

V  Robinet  de  vidange  des  cadres  à  mélasse. 
X  Vis  de  serrage  des  cadres  réunis. 

V  Fers  double  T  sur  lesquels  sont  placés  tous  les  cadres  de  l^osmogéne. 
Z  Bande  de  fer  méplat  placée  de  chaque  cOté  de  Tosmegéne,  faisant  corps 

avec  les  b&tis  en  fonte  des  deux  extrémités  et  maintenant  les  cadres 
à  leur  place. 

Gomme  on  le  voit  d'après  cette  légende,  la  mélasse  est  osmosée 
une  première  fois  en  A  et  une  deuxième  en  A'  ;  la  partie  A  est 
composée  ainsi  que  la  partie  A' ,  de  cadres  analogues  à  ceux  de 
Tosmogène  Dubrunfaut;  la  mélasse  est  introduite  dans  les  cadres 
de  la  partie  A  par  l'entonnoir  M  et  elle  remplit  non  seulement  les 
cadres  à  mélasse,  mais  encore  le  réservoir  D  au  moyen  des  con«* 
duits  E  ;  si  on  fait  passer  la  vapeur  dans  le  serpentin  F  la  mélasse  qui 
se  trouve  en  D  se  concentre  et  augmente  de  densité,  il  s'établit 
alors  avec  celle  qui  se  trouve  dans  les  cadres  deux  courants  :  l'un 
de  la  mélasse  dense  du  réservoir  vers  la  mélasse  diluée  par  l'os- 
mose des  cadres,  et  l'autre  de  la  mélasse  diluée  des  cadres  vers  la 
mélasse  dense  du  réservoir.  L'osmose  est  ainsi  pratiquée  dans  cette 
partie  de  l'osmogène  à  une  haute  densité  et  la  mélasse  osmosée 
en  sort  à  une  densité  égale  à  celle  de  la  mélasse  avant  osmose.  Il 
sufBt,  pour  arriver  à  ce  résultat,  de  régler  convenablement  l'entrée 
de  vapeur  dans  le  serpentin  F.  La  mélasse  osmosée  dans  la  partie 
A  de  l'osmogène  est  alors  introduite  dans  les  cadres  à  mélasse  de 
la  partie  A'  où  Tosmose  se  fait  à  la  manière  ordinaire  ;  la  mélasse 
osmosée  sort  par  l'éprouvette  à  un  degré  Baume  voisin  de  1 5. 

La  surface  active  de  parchemin  des  parties  A  et  À'  totalisées  est 
de  86  «"2. 

Osmogéne  évaporateur  à  osmose  forte  et  à  haute  densité.  —  Dans 
cet  appareil  M.  Leplay  obtenait  la  mélasse  osmosée  à  la  même  den- 
sité que  la  mélasse  avant  osmose,  le  cadre  séparateur  ou  l'osmo- 


Fig     !30     —  OsnOfi'nC  i  vjpcnr  i  Iriple-eiTel,  syslèmc  Lïplt]'- 
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gène  à  double  osmose  est  supprimé  et  la  partie  À  est  semblable  à 
la  partie  À'  ;  de  plus  le  serpentin  est  calculé  pour  chauffer  une 
quantité  de  mélasse  plus  grande  que  dans  le  précédent  appareil  ; 
la  difficulté  est  dans  le  réglage  de  Tosmogèue  puisqu'on  ne  peut 
plus  se  baser  sur  la  densité  de  la  mélasse  osmosée.  M.  Leplay 
conseille  alors  de  conjuguer  Tosmogène  qui  nous  occupe  à  un  ou 
plusieurs  autres  osmogènes  ordinaires  ;  de  manière  à  ce  que  les 
86™2  de  parchemin  de  Tosmogène  évaporateur  correspondent  à  86"- 
de  parchemin  des  osmogènes  ordinaires  ;  ou  se  basera  alors  pour 
régler  l'appareil  sur  la  densité  de  la  mélasse  osmosée  sortant  des 
osmogènes  non  évaporateurs. 

Osmose  calcique 

Ce  procédé  imaginé  par  Dubrunfaut  est  basé  sur  les  principes 
suivants  : 

Ghaulage  des  égouts  de  premier  jet  dans  le  but  de  former  un 
sucrate  de  chaux  qui  jouit  d'un  pouvoir  osmotique  moindre  que  le 
sucre,  et  substitution  de  la  chaux  à  la  potasse  et  à  la  soude  dans 
les  composés  organiques  contenus  dans  la  mélasse  avant  osmose  ; 
d'où  élimination  par  ce  travail  des  alcalis,  potasse  et  soude. 

A  la  sortie  de  l'osmogène,  la  mélasse  était  refroidie  et  mélangée 
au  jus  de  betterave  qui  était  alors  carbonate  à  froid,  les  organates 
de  chaux  introduits  par  Tégout  osmose  étaient  en  partie  éliminés 
à  la  carbonatation  et  en  partie  par  une  filtration  sur  le  noir. 

On  a  ensuite  substitué  le  chlorure  de  calcium  à  la  chaux,  cette 
base  présentant  Tinconvénienl,  par  la  décomposition  des  orga- 
nates dans  l'osmogène,  de  ralentir  Tosmose  d'une  manière  très 
sensible  ;  la  potasse  et  la  soude  sont  alors  éliminées  par  Tosmose 
sous  forme  de  chlorures  de  potassium  et  de  sodium. 

Avant  de  passer  à  un  autre  procédé  de  travail  des  mélasses, 
disons  que  depuis  trois  ou  quatre  ans,  bien  peu  de  fabricants  de 
sucre  osmosent  encore  leurs  bas  produits  ;  cela  vient  de  ce  que 
les  sucres  vraiement  exempts  de  droits,  qui  valaient  pour  le  fabri- 
cant leur  prix  de  vente  plus  60  fr.  à  Toriglue  de  la  loi  de  1884,  ne 
valaient  plus  lors  de  Tapplication  de  la  première  surtaxe  que  leur 
prix  de  vente  plus  50  fr.  ;  puis  40  fr.  seulement  lors  de  la  2*,  et 
maintenant  que  cette  surtaxe  est  de  30  fr.  les  sucres  soi-disant 
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3s  de  droits  payent  uq  droit  de  30  fr.,  ils  valent  donc  pour 
mt  30  &.  de  moins  qu'en  1884;  dans  ces  conditions  la 
les  fabricants  de  sucre  préfëreot  ne  pas  travailler  leurs 
I  et  jouir  de  la  décharge  de  14  0/0  dont  nous  parlerons  au 
relatif  à  la  législation. 

i  cepuidant  que  quelques  rares  fabricants  ont  encore 
l'osmose  dans  les  trois  ou  quatre  dernières  années  et  que 
d'entre  eux,  sinon  tous,  n'ont  eu  qu'à  se  louer  de  ce 
aient  fait. 

AUTRES  PROCÉDÉS  DB  TRAVAIL  DES  HÉLASSES 
Procédé  à  l'alcool 

lé  Margueritte.  —  Voici  en  quoi  consiste  ce  procédé  :  La 
à  travailler  est  diluée  avec  de  l'alcool  à  SS'-SO"  à  raison  de 
'alcool  par  kilogramme  de  mélasse,  oq  y  ajoute  ensuite  de 
ilfurique  en  quantité  sufûsante  pour  former  du  sulfate  de 
il  de  soude  avec  toute  la  potasse  et  la  soude  contenue 
lélasse;  ces  sulfates,  qui  sont  insolubles  dans  l'alcool,  pré- 
et  sont  éliminés  par  ËltrHtion.  Dans  le  liquide  filtré  se 
le  sucre  et  des  acides  minéraux  et  organiques  que  l'on 
e  par  la  chaux.  On  peut  ensuite  faire  cristalliser  le  sucre 
façons  :  1°  en  ajoutant  une  nouvelle  quantité  d'alcool  à 
riron  1  litre  par  kilog.  de  mélasse  et  en  amorçant  la 
ation  au  moyen  d'un  peu  de  sucre;  une  fois  la  cristalli- 
3rminée  le  sucre  est  épuré  au  moyen  d'un  clairçage  à 
—  2*  en  débarrassant  le  produit  de  l'alcool  et  en  cuisant 
.  Ce  procédé  imaginé  en  1868  par  M.  Margueritte  a  été 
3ar  MM.  Nugues  et  Vivien. 

Procédés  à.  la  chaux  et  A.  Talcool 

Procédés  cCélution. 

ces  procédés  sont  basés  sur  la  formation  d'un  sucrate 
:  et  sur  son  épuration  au  moyen  de  l'alcool  qui  entraîne 
retés. 

ié  Scheibler.  —  En  1865  Scheibler  eut  l'idée  défaire  entrer 
en  combinaison  avec  la  cbaux  et  d'employer  l'alcool  pour 
ser  le  saccharate  formé  des  impuretés  et  enfin  de  décom- 
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poser  ledit  saccharate  par  Tacide  carbonique  afin  d'en  extraire  le 
sacre.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  mélangeait  de  la  chaux  récem- 
ment hydratée  à  de  la  mélasse  dans  la  proportion  de  45  de  chaux 
pour  100  de  sucre  contenu  dans  la  mélasse  ;  au  bout  de  quelque 
temps  le  mélange  se  refroidissait  et  se  prenait  en  masse  compacte 
que  l'on  desséchait  en  la  portant  à  lOO"",  on  triturait  cette  masse 
avec  de  Talcool  à  35*^  qui  s'emparait  des  sels  et  des  impuretés 
organiques,  on  le  séparait  du  saccharate  et  on  décomposait  ce 
dernier  par  l'acide  carbonique  pour  en  extraire  le  sucre. 

Procédé  Seyferth.  —  Malheureusement  dans  le  procédé  Schei- 
bler  la  dessiccation  du  saccharate  est  très  difficile  pour  ne  pas  dire 
impossible. 

En  1872,  Seyferth  eut  l'idée  de  remplacer  la  chaux  hydratée  par 
la  chaux  caustique,  il  obtint  de  cette  façon  un  saccharate  qui  ne 
présentait  pas  l'inconvénient  du  saccharate  incomplètement  séché 
de  Scheibler  d'être  peu  propre  à  l'ébullition  ;  au  contraire  la  sépa- 
ration des  impuretés  par  l'alcool  se  faisait  très  bien,  parce  que  le 
saccharate  était  très  poreux  et  cette  porosité  était  due  au  dégage- 
aient d'une  grande  quantité  de  bulles  de  vapeur  d*eau  produite 
parla  température  élevée  qui  prend  naissance  pendant  le  mélange 
de  la  mélasse  avec  la  chaux  caustique. 

Ce  mélange  est  effectué  au  moyen  d'un  appareil  composé  de 
deux  meules  verticales  qui  tournent  dans  un  entonnoir  autour  d'un 
arbre  également  vertical;  celles-ci  peuvent  être  plus  ou  moins 
rapprochées  d'une  plaque  annulaire  horizontale  sur  laquelle  est 
répandue  la  mélasse  qui  tombe  d'un  mesureur  placé  au-dessus  de 
Tappareil  en  même  temps  que  la  chaux  qui  est  déversée  par  un 
distributeur  également  placé  au-dessus  du  mélangeur;  des  couteaux 
horizontaux  ramassent  le  magma  sur  lequel  vient  de  passer  une 
meule  et  débarrasser  les  meules  de  la  matière  qu'elles  entraîne- 
raient dansleur  rotation  ;  la  vidange  est  opérée  en  ouvrant  une 
trappe  ménagée  dans  l'entonnoir  ;  le  saccharate  tombe  alors  dans 
des  vases  où  il  se  solidifie  ;  il  est  ensuite  divisé  d'abord  grossière- 
ment à  la  main,  puis  finement  dans  un  appareil  muni  de  couteaux 
circulaires  qui  tournent  autour  de  deux  axes  horizontaux  ;  il  ne 
reste  plus  qu'à  l'introduire  dans  des  appareils  appelés  éluteurs  où 
il  est  lessivé  avec  de  l'alcool,  ces  éluteurs  sont  disposés  de  manière 
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en  alcool.  Le  sacchavale  débarrassé  de  ses 
ool  est  alors  ajouté  au  jus  de  betteraves,  puis 
;  il  est  décomposé  par  l'acide  carbonique  et 
[l'on  aurait  dû  ajouter  au  jus  pour  le  déféquer. 

)r-SeyfertIi  modifié  par  Bodanbeender  (1) 

issale  poreux  formé  avec  le  procédé  Seyferth 
difBcuItés,  BodenbSnder  trouva  le  moyen  de 
le  en  pâte  susceptible  de  se  durcir  par  refroi- 
>able  ensuite  en  lamelles  de  dimensions  uni- 
ation  du  mëlassate  facilite  le  traitement  par 
le  remplacé  partout  ou  à  peu  près,  le  mode 
lent  employé. 

jSnder  est  employé  à  l'usine  de  Nord-Slemm 
emagne)  pour  un  travail  journalier  de  250  à 
aves  et  17à  18.000  kg.  de  mélasse, et  comporte 


BSRate  de  chaux,  à.  l'état  pflteux. 

a  p&te  de  niélaBsate  et  découpage  des  blocs  savon- 

ate  découpé. 

de  sucrate  de  chaus. 

ilcool. 

nation  du  mëlassate  de  chaux  pâtetLr.  —  Le 
;e  prépare  dans  un  moulin  malaxeur  composé 
i,  de  2"  300  de  diamètre  en  haut  et  de  0"  500 
jnd  de  laquelle  peuvent  tourner  des  meules 
I  de  1"  200  de  diamètre  et  de  350  d'épaisseur, 
un  système  mécanique  tournant  autour  d'un 
centre  de  la  cuve  et  faisant  10  à  12  tours  par 

lur  reçoit  d'abord  150  litres  d'eau  venue  du 
lure  de  75»  C, 


lie  degcripiion  et  les  suivantes,  ainsi  que  les  croquis  qui 
lOles  ioédiies  recueillies  eu  Allemagne  par  un  groupe  de 
pagnes  de  ooire  collaborateur  M.  Pellet  et  de  M.  Cliaquet 
ileoB  Ëtabliseemeuls  Cail  (service 


-  Sacrcrle  de  Nordgteniin.   Dispasi 


descr  ptin 


A.  Malaxeur  de  mêlasse  et  de  ctiaux.  —  B  Bac  à  eau.  —  C  Bac  à  mélasse  fraîche  — 
D  Mesureur  de  chaux.  —  B  Trémie  d'arrivée  de  la  chaux.  —  V  Hachme  à  découper 
les  savons.  —  G  Eluteurs.  —  U  Premiers  réservoirs  pour  le  iail  de  sucraie.  — 
I  Deuiièmes  réservoirs  (lour  le  lait  de  sucrate.  —  J  Pompe  à  lait  de  sccrate.  — 
K  Appareil  à  rectiSer.  —  L  Réservoirs  d'alcool  rdctiQé.  —  U  Conduit  reroulaut  le  lait 
de  sucrate  à  la  saturation.  —  N  Bac  à  eau.  -  0  Bac  à  alcool  pur . 
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k  Malaxeur  de  mêlasse  et  de  chaux.  —  D  Mesureur  de  cfaaui. 

—  F  Machlue  à  découper  les  savons.  —  O  Eluleurs.  —  H  Pre- 
lulers  réservoirs  pour  le  lait  de  sucrale.  —  I  Deuxièmes 
réservoirs  pour  le  lait  de  sucrate.  —  J  Pompe  à  lait  de  sucrale' 

—  K  Appareils  à  rectifier.  —  L  Réservoirs  d'alcool  rectifié. 


PROCEDAS  A  LA  CHAUX  ET  A  l' ALCOOL  31 

On  fait  ensuite  arriver  du  bac  G  350  kg  de  mélasse  fraîche,  à 
environ  50  0/0  de  sacre  et  pesant  75  à  80^  Brix  (40  à  43""  Baume). 

On  mélange  le  tout  à  Taide  du  moulin,  de  façon  à  produire  une 
dilution  à  peu  près  uniforme  de  la  mélasse,  et  on  laisse  ensuite 
tomber  dans  la  cuve  du  malaxeur,  par  petites  doses,  108  kg.  de 
chaux  en  poudre  venant  de  la  trémie  E  et  mesurée  par  l'appareil 
D  à  6  crans  de  18  kg  chacun.  Cette  chaux  en  poudre  est  préparée 
comme  celle  nécessitée  par  la  substitution  Stefien  que  nous  décri- 
rons plus  loin. 

On  malaxe  tout  en  introduisant  la  chaux  en  poudre  et  l'opéra- 
tion dure  environ  15  minutes.  Au  bout  de  ce  temps,  il  s'est  pro- 
duit un  mélassate  pâteux,  de  couleur  jaunâtre,  assez  liquide  pour 
s'écouler  par  une  porte  placée  sur  le  côté  de  la  cuve. 

Quelle  que  soit  la  quantité  de  mélasse  travaillée,  on  en  envoie 
toujours  au  malaxeur  une  même  quantité,  c'est-à-dire  30  kg.  On 
taii  varier  seulement  suivant  les  cas,  la  quantité  d'eau  et  de  chaux 
en  poudre  ;  on  doit  déterminer  les  proportions  d'eau  et  de  chaux 
d'après  la  quantité  de  la  mélasse,  de  façon  à  produire  un  mélas- 
sate de  chaux  subissant  convenablement  les  opérations  ultérieures 
nécessitées  par  le  travail. 

2^  opération.  Mise  en  bacs  du  mélassate  et  découpage  des  blocs 
ou  savons  produits. —  Quand  le  mélassate  est  formé,  on  le  recueille 
par  la  porte  de  vidange  de  la  cuve  du  malaxeur  dans  six  bacs  en 
tôle  de  340  de  hauteur,  650  de  longueur  et  450  de  largeur  à  la 
base,  770  de  longueur  et  620  de  largeur  aux  bords. 

On  met  dans  ces  bacs  une  quantité  de  mélassate  de  chaux  suffi- 
sante pour  produire,  après  refroidissement,  des  pains  de  240  "/™ 
de  hauteur. 

On  introduit  ensuite  dans  la  masse  pâteuse,  dans  le  sens  de  la 
longueur  des  boîtes  et  dans  leur  milieu,  une  tôle  qui  permet  plus 
tard  de  diviser  facilement  les  blocs  de  mélassate  en  deux  parties  à 
peu  près  égales. 

Chaque  morceau  de  sucrate  pèse  donc  environ  : 

150+550+108       ^^  , 

—ê^ ^^^8- 

Les  bacs  ayant  reçu  le  mélassate  en  pâte  subissent  un  refroi- 
dissement lent,  pendant  lequel  la  masse  prend  de  la  consistance 
tout  en  diminuant  de  volume. 
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Ces  bacs  sont  placés  les  uns  sur  les  autres,  dans  la  salle  où  se 
rouve  le  broyeur  malaxeur.  Lorsque  le  refroidissement  et  la  com- 
linaisoD  sontsufâsauts  pour  introduire  la  plaque  séparatrice  (3  à 
i  beures),  on  transporte  les  bacs  dans  une  salle  spéciale  d'où  on 
es  reprend  après  environ  24  heures. 

Au  bout  de  ces  24  heures,  le  mélassate  est  solide,  et  les  morceaux 
le  savons  sont  conduits  à  la  machine  F  qui  les  découpe  en  lamelles 
lapillotées,  ayant  15  "/"  de  largeur  sur  2  "■/"  d'épaisseur  environ. 

Ces  lamelles  sont  recueillies  dans  une  trémie  placée  eu  dessous 
le  la  cou[)euse  F  d'où  on  les  charge  dans  des  wagoouets  suspen- 
lus  pour  les  envoyer  aux  éluteura  G. 

Le  coupe-mélassate  de  la  sucrerie  de  Nordstemm  est  placé  au 
1*  étage.  II  se  compose  d'un  tambour  cylindrique  de  1  m.  900  de 
iiamètre,  450  de  largeur,  tournant  autour  d'un  axe  horizontal  et 
rmé  sur  sa  partie  cylindrique  de  24  couteaux  portant  chacun  15 
loigts  tranchants  disposés  de  façon  à  attaquer  successivement 
outes  les  parties  de  la  surface  du  savon  qu'on  leur  présente.  Le 
lombre  des  tours  est  de  30  par  minute,  et  la  durée  du  découpage 
l'un  demi-pain  est  d'une  minute. 

A  l'avant  du  tambour  se  trouve  son  canal  d'arrivée  des  pains, 
lans  lequel  se  meut  un  pousseur  agissant  dans  des  conditions 
.nalogues  à  celles  des  pousseurs  de  la  râpe  à  betteraves.  Le  pain  de 
nélasse  introduit  dans  le  canal  d'arrivée  précité  se  trouve  poussé 
lontre  le  tambour  dont  les  couteaux  agissent  successivement  sur 
outes  les  parties  delà  masse  pour  le  découpage  en  lamelles  comme 
1  est  dit  plus  haut. 

3"'  Opération.  Elution  du  mélassate  découpé  en  lamelles.  —  Le 
nélassale  de  chaux  découpé  en  lamelles  est  versé  dans  des  wagou- 
lets  qui  circulent  sur  des  voies  suspendues  régnant  au-dessus  de 
ous  les  éluteurs  pour  en  faciliter  le  cbargement. 

Chacun  de  ces  éluteurs  se  compose  d'un  vase  cylindrique  en 
Ole,  muni  d'un  double  fond  en  tôle  perforée  et  d'un  serpentin 
larbotteur  placé  en  dessous  du  double  fond.  Ces  éluteurs  sont 
lisposés  en  batterie  comme  des  diffuseurs.  Ils  sont  au  nombre  de 
6,  placés  sur  deux  lignes.  Chaque  appareil,  d'une  contenance  de 
5000  litres,  peut  i-ecevoir  1 1 .400  kg.  de  mélassate  représentant  le 
Toduit  d'environ  20  malaxages  dans  la  cuve  A  elle  traitement 
['environ  7000  kg.  de  mélasse  fraîche. 
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Puisque  Tusine  en  question  travaille  journellement  de  17  à 
18000  kg  de  mélasse,  on  est  donc  amené  à  remplir  2  1/2  éluctears 
par  24  heures. 

Sur  les  16  éluteurs  qui  composent  la  batterie,  il  n'y  en  a  que 
12  en  travail,  4  se  trouvent  constamment  en  vidange,  en  nettoyage 
ou  en  chargement. 

Ceci  posé,  voici  comment  on  conduit  l'opération  : 

Prenons  Téluteur  de  queue  n*  12,  c'est-à-dire  celui  qui  vient  de 
recevoir  sa  charge.  On  fait  d'abord  arriver,  en  dessous  du  faux 
fond,  de  Talcool  pur  à  40"*  qui  a  pour  objet  de  débarrasser  la  charge 
de  mélassate  des  grosses  impuretés  qu'elle  contient. 

Après  24  heures  de  macération,  on  enlève  Talcool  ayant  servi  à 
l'opération  et  on  Tenvoie  dans  un  appareil  à  rectifier. 

On  remplace  l'alcool  expulsé  par  celui  provenant  de  l'éluteur 
précédent,  de  la  batterie,  et  l'appareil  que  nous  avons  pris  comme 
éluteur  de  queue,  se  trouve  alors  introduit  dans  le  travail,  où  il 
prendra  successivement  tous  les  numéros  d'ordre  jusques  y  com- 
pris le  n""  1,  qui  est  celui  de  l'éluteur  de  tête. 

A  ce  moment,  il  recevra  directement  de  l'alcool  pur  à  40^  qui 
aura  pour  but  de  parfaire  le  lessivage  progressif  déjà  produit. 

Quand  ce  lessivage  est  complet,  ce  qui  arrive  après  134  heures 
de  marche,  la  3^  opération  se  trouve  terminée  et  on  sépare  de  la 
batterie  l'éluteur  en  question. 

4"'  Opération  :  Extraction  du  lait  de  sucrate  de  chaux.  —  L'élu- 
teur ainsi  mis  de  côté  contient  un  sucrate  de  chaux  à  peu  près 
pur,  toujours  en  lamelles,  et  une  certaine  quantité  d'alcool. 

On  chaufTe  alors  à  l'aide  du  serpentin  barbotteur  placé  au  des- 
sous du  faux  fond,  et  on  produit  pendant  cette  opération  qui  dure 
environ  8  heures,  des  vapeurs  d'alcool  que  l'on  condense  pour 
renvoyer  à  la  rectification,  et  du  lait  de  sucrate  de  chaux  débar- 
rassé d'alcool. 

On  recueille  ce  lait  de  sucrate  dans  deux  vases  d'attente  H,  de 
12,600  litres  de  contenance  chacun,  alimentant  deux  vases  plus 
petits  I,  à  malaxeurs,  où  aspire  une  pompe  J  qui  prend  le  produit 
pour  l'envoyer  à  la  saturation. 

5ine  opération,  :  Rectification  de  ValcooL  —  L'alcool  i  ecueiili  pen- 

II  3 


34  PROCÉDÉS  SPECIAUX   DE   TRAVAIL  DES   MÉLASSES 

dant  Pélution  se  divise  en  3  catégories  :  a)  Talcool  de  premier  les- 
sivage de  Télutear  de  queue,  après  chargement  ;  b)  celui  venant  de 
la  batterie  en  marche  ;  c)  celui  provenant  de  la  distillation  du  lait 
de  sucrate.    ^ 

On  recueille  ces  3  catégories  d'alcool  dans  un  même  bac  E,  en 
charge  sur  4  chaudières  à  rectifier  de  7300  litres  chacun,  où  l'on 
fait  subir  à  l'alcool  une  rectification  ayant  pour  but  de  le  débar- 
rasser des  impuretés  qu'il  a  entraînées  pendant  l'élution. 

L'alcool  rectifié  est  envoyé  dans  3  réservoirs  cylindriques  hori- 
zontaux, à  malaxeurs  mus  à  la  main,  et  d'une  contenance  de  730U 
litres  ;  on  a  ajouté  dans  ces  bacs  la  quantité  d'alcool  pur  nécessaire 
pour  compenser  les  pertes,  et  une  quantité  d'eau  suffisante  pour 
ramener  le  liquide  à  40®  Baume  ;  on  l'emploie  dans  cet  état  à  de 
nouvelles  élutions. 

La  vinasse  provenant  de  la  distillation  de  l'alcool  impur  est 
recueillie  dans  un  bac  réservoir  d'où  on  l'extrait  pour  l'envoyer 
dans  les  terres. 

Procédé  Manonry. 

L'inventeur  se  sert  comme  Scheibler  de  chaux  hydratée, 
mais  son  procédé  diffère  de  celui  décrit  ci-dessus  par  le  mode 
de  préparation  du  mélassate  de  chaux.  Manoury  prépare  la 
chaux  en  l'imbibant  d'eau  à  sa  sortie  du  four  à  chaux,  il  l'ob- 
tient bientôt  en  poussière;  puis  l'ajoute  à  la  mélasse  concentrée 
à  42^-43'  B*-  dans  la  proportion  d'environ  30  pour  100  dans  un 
appareil  clos  muni  d'un  agitateur  qui  a  pour  but  de  projeter 
de  tous  cotés  la  mélasse  en  gouttelettes,  afin  d'obtenir  un  sac- 
charate  présentant  l'aspect  d'une  masse  sablonneuse  delaquelle 
on  sépare  au  moyen  d'un  appareil  spécial  la  poussière  qui  est 
renvoyée  au  mélangeur  :  les  grains  sont  lessivés  à  l'alcool  à  45' 
dans  des  éluteurs  ;  la  séparation  des  sels  et  des  matières  organi- 
ques entraînés  par  l'alcool  s'effectue  d'autant  mieux  que  la 
chaux  n'ayant  pas  été  complètement  éteinte  se  fendille  encore 
pendant  l'élution.  Le  saccharate  est  comme  dans  le  procédé  Seyf- 
ferlh  rentré  à  la  carbonatation.  M.  Manoury  ajoutait  à  la  mélasse 
une  certaine  quantité  de  carbonate  de  soude  afin  de  décomposer 
les  organates  de  chaux  qui,  n'étant  passolubles  dans  l'alcool,  res- 
teraient comme  impureté  avec  le  sucrate  de  chaux.  Les  frais  de 
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travail  avec  le  procédé  Seyferth,  seraient  d'environ  4  fr.  à  4  fr.  25 
pour  100  kg.  de  mélasse  (£Q)straction  faite  de  la  valeur  de  la  mélasse) 
et  de  3  fr.  25  par  le  procédé  Manoury. 

Voici,  après  cet  exposé  quelques  détails  sur  l'application  de  ce 
procédé  à  la  sucrerie  de  Trotha.  Il  comporte  les  opérations  sui- 
vantes : 

lo  Préparation  de  la  chaux. 

29  Formation  du  mélassate  de  chaux. 

3^  Elution  du  mélassate. 

4«  Extraction  du  lait  de  sucrate. 

5»  Rectification  de  l'alcool  employé. 

1"  Opération  :  Préparation  de  la  chaux.  —  Au  lieu  d'employer 
de  la  chaux  vive  en  poudre,  on  se  sert  de  chaux  demi-éteinte, 
obtenue  de  la  manière  suivante  : 

On  met  la  chaux  sortant  du  four  dans  des  paniers  en  fer  que 
Ton  plonge  dans  Teau,  d'où  on  les  retire  assez  vite  pour  que  la 
chaux  soit  simplement  imprégnée  d'eau.  On  vide  ensuite  cette 
chaux,  on  la  dispose  en  tas  ;  elle  ne  tarde  pas  alors  de  s'échauffer 
et  de  se  réduire  en  poudre. 

Avec  une  bonne  pierre  à  chaux,  la  durée  de  l'opération  est 
d'environ  i/2  heure. 

On  est  toutefois  obligé  de  continuer  quelquefois  l'hydratation  à 
Taide  d'un  arrosage  partiel  sur  les  endroits  où  restent  des  mor^ 
ceaux  de  chaux  paraissant  inattaqués  lors  de  la  première  immer- 
sion dans  Teau. 

11  faut  que  la  chaux  soit  bien  divisée  ;  à  cet  effet,  on  en  prépare 
toujours  à  l'avaoce,  car  alors  il  n'y  à  pas  à  craindre  le  commence- 
ment de  carbonatation  que  produit  l'air. 

2"**  opération  :  Formation  du  mélassate  de  chaux.  — *  Dans  un 
bac  muni  d*un  serpentin,  on  commence  par  dissoudre  dans  un 
peu  d'eau  environ  1/2  kg.  de  carbonate  de  soude  par  100  kg.  de 
oQélasse  à  traiter. 

On  ajoute  ensuite  la  mélasse  fraîche  correspondant  à  la  soude 
dissoute,  et  on  chauffe  le  mélange  jusqu'à  65^  ce  qui  a  pour  effet 
de  transformer  les  sels  de  chaux  contenus  dans  la  mélasse  en  sels 
de  soude  facilement  enlevables  par  lessivage.  On  s'arrange  de 
façon  à  ce  que  la  mélasse  ainsi  préparée  peso  43  Baume,   et  on 


36  PHOGEOâS   SPECIAUX   DE  TRAVAIL  DES   MÉLASSEd 

mélange  150  kg.  de  celte  mélasse  avec  4  ou  5  fois  son  volume  de 
chaux  en  poudre,  préparée  comme  il  est  dit  plus  haut. 

Cette  opération  se  fait  alors  dans  un  malaxeur  cylindrique  hori- 
zontal, muni  à  la  partie  supérieure  d'une  arrivée  de  mélasse  en 
même  temps  que  d'une  trémie  de  chargement  de  la  chaux^  et  à  la 
partie  inférieure,  d'une  trappe  de  vidange. 

Cet  appareil  est  en  fonte,  et  porte  en  son  milieu  un  agitateur  à 
bras  en  forme  de  crochets,  croissant  dans  leur  mouvement  de  rota- 
tion ;  des  bras  semblables  sont  fixés  à  la  paroi  du  malaxeur. 

L'arbre  de  malaxeur  fait  70  à  100  tours  par  minute,  et  la  forma- 
tion du  mélassate  demande  de  3  à  5  minutes. 

Après  ce  temps  de  brassage  dans  l'appareil,  on  recueille  du 
mélassate  en  grains  dont  la  grosseur  varie  de  1  à  6  "/",  et  conte- 
nant encore  une  certaine  quantité  de  chaux  en  excès  :  on  l'en 
débarrasse  par  un  bluttage  convenable  et  la  poudre  de  chaux 
retirée  par  ce  moyen  rentre  dans  le  travail  ;  tandis  que  les  mor- 
ceaux de  mélassate  sont  envoyés  à  l'élution.  —  Il  y  a  parfois  de 
gros  grains  de  mélassate  de  chaux  ;  on  les  divise  à  l'aide  d'un 
broyeur  Carr. 

3"*  opération  :  Elution  du  mélassate.  —  L'élution  du  mélassate 
en  grains  se  fait  de  la  même  manière  que  dans  le  procédé  Schei- 
bler-Seyferth-Bodenbânder;  seulement  comme  les  grains  en  se 
gonflant  et  en  se  fendillant  au  contact  de  l'alcool,  se  laissent  bien 
plus  facilement  pénétrer  par  le  liquide,  le  lessivage  du  mélassate 
ainsi  préparé  est  beaucoup  plus  rapide  ;  il  exige  beaucoup  moins 
d'éluteurs  et  une  quantité  d'alcool  relativement  faible. 

Â  Trolha,  la  batterie  d'élution  se  compose  de  5  appareils  ayant 
chacun  2"  400  de  diamètre  x  2°»  800  de  hauteur,  et  pouvant  rece- 
voir le  mélassate  fourni  par  5000  à  6000  kg.  de  mélasse  fraîche. 

Le  mélassate  en  grains  est  emmagasiné  sur  un  plancher  régnant 
au-dessus  de  la  batterie  d'élution;  et  on  l'introduit  dans  les  appa- 
reils en  le  faisant  tomber  par  des  trappes  placées  au-dessus  de 
chacun  d'eux. 

On  charge  deux  éluteurs  par  24  heures.  Nous  ferons  observer  à 
cette  occasion  qu'on  peut  préparer  du  sucrate  longtemps  à  l'avance, 
sans  crainte  d'altération. 

La  première  macération  dans  l'éluteur  de  queue  se  fait  avec  de 
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A  Bac  à  eau  pour  éteindre  la  chaux.  —  B  Monte-chaux.  —  G  Blutoir  de  chaux. 
—  D  Mesureur  de  chaux.  —  E  Malaxeur  de  mélassate.  —  F  Bac  à  mélasse  diluée. 
«-  G  Monte-mélasse.  —  H  Blutoir  de  mélassate.  —  I  Réfrigérant  pour  la  distilla- 
tion* —  J  Eluteurs.  —  K  Monte-jus  de  vidange  des  éluteurs.  —  L  Chaudière  à 
rectifier.  —  M  Réfrigérant  de  la  chaudière  à  rectifier.  —  N.  Bac  à  alcool  rectifié. 
X  Bac  à  eau.  —  Z  Bac  à  alcool  neuf. 
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Talcool  à  50*  que  Ton  introduit  dans  Tappareil  ayant  d'y  jeler  les 
grains  de  mélassate  de  chaux  ;  on  évite  ainsi  la  formation  de  cou- 
rants dans  la  masse  reçue  par  les  éluteurs. 
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1«  Etage. 
Fig.  3i6  et  997.  —  Sacrerio  de  Trotfaa.  Disposition  de  la  Sneraterie  (plan  réel). 

La  durée  d^une  macération  est  d'environ  7  à  8  heures,  et  quand 
elle  est  terminée^on  soutire  environ  180  hectol.  d'alcool  que  l'on  en- 
voie à  la  rectification.  On  introduit  ensuite  l'éluteur  dans  la  batte- 
rie, où  il  reçoit  l'alcool  en  circulation  reçu  à  42*  par  l'éluteur  de 
tète.  Le  reste  de  l'opération  est  absolument  le  même  que  dans 
rélution  Bodenbânder. 

A  Bac  à  eau  pour  éteindre  la  chaux.  —  B  Moote-chauz  éteinte.  —  G  Blutoir  de 
chaux  éteinte.  —  E  Malaxeur  de  mélassate.  —  F  Bac  à  mélasse  diluée.  —G  Monte- 
mélassate.  —  H  Blutoir  de  mélassate.  —  I  Eluteurs.  — -  K  Monte-jus  de  vidange 
des  éluteurs.  —  L  Chaudière  à  rectiQer  l'alcool  ayant  servi  à  Télution. 
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4"^  Opération  :  E(ttraotion  du  laU  de  iuorate  de  chaux.  —  Ce 
travail  se  fait  de  la  môme  manière  que  dans  le  procédé  Scheibler* 
Seyferth-Bodenb&nder. 

5°^*  opération  :  La  rectification  de  V alcool  se  fait  également  de  la 
même  manière. 

Notes  pratiques  sur  le  travail  des  mélasses 

k  Tusine  de  Trotha  on  travaille  7  kg.  de  mélasse  à  50  0/0  de  sucre 
par  100  kg.  de  betteraves;  comme  on  traite  180.000  kg.  de  bettera- 
ves par  jour»  cela  correspond  à  environ  12.000  kg.  démêlasse. 

Il  faut  24  ouvriers,  dont  12  par  poste. 

Le  traitement  de  la  mélasse  coûte  5  fr.  par  100  kg.  de  mélasse. 

On  perd  7  kg.  de  sucre  par  100  kg.  de  sucre  contenu  dans  la 
mélasse,  ce  qui  équivaut  à  une  perte  de  3  kg.  500  par  100  kg. 
de  mélasse. 

Llnstallation  coûte  150.000  fr.  bâtiments  et  prime  de  brevet 
compris. 

Il  y  a  10.000  fr.  d'alcool  en  circulation  dans  le  Iravaili  en  mar- 
che normale. 

Pour  se  dispenser  de  payer  les  droits  sur  Talcool  on  le  dénature 
en  y  ajoutant  2  0/0  d'alcool  amylique. 

« 

Notes  SUT  remploi  du  lait  de  sucrate. 

Les  jus  sortant  de  la  diffusion  sont  chauffés  à  75""  G,  puis  conduits 
à  la  première  saturation  ;  30  hectoL  de  ce  jus  reçoivent  375  litres 
de  lait  de  sucrate  à  24*  Baume,  provenant  de  la  sucraterie  travail- 
lant par  le  procédé  Manoury  ci-dessus. 

Ce  sucrate  contient  95  de  chaux  pour  100  de  sucre. 

Chaque  chaudière  de  l'^  saturation  est  munie  d'agitateurs  des- 
tinés à  faciliter  la  carbonatalion,  surtout  lorsque  Ton  traite  le 
sucrate  seul. 

La  carbonatalion  s'opère  sans  chauffer  et  dure  de  7  à  9  minutes 
quand  les  agitateurs  fonctionnent,  et  de  15  à  18  minutes  quand  on 
ne  les  fait  pas  marcher. 

On  pousse  ralcalinité  jusqu'à  0,13  ou  0,11  et  on  sature  une 
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seconde  fois  sans  addition  nouvelle  de  sucrate  de  chaux,  en  faisant 
bouillir  avant  et  après  Fintroduction  de  Tacide  carbonique. 

^opération  dure  3  à  4  minutes  et  on  pousse  Talcalinité  jusqu'à 
0,06  ou  0,08. 

Enfin,  on  fait  subir  encore  au  jus  une  3^  saturation  à  Tacide  sul* 
fureux  dans  des  bacs  ayant  une  hauteur  de  liquide  de  1  m. 

L'alcalinité  est  poussée  dans  cette  dernière  opération  à  0,015 
environ. 

On  emploie  45  kg.  de  soufre  en  4  charges,  par  24  heures. 

Les  écumes  de  1'^  carbonatation  sont  passées  dans  les  filtres- 
presses  à  24  cadres  ;  celles  de  2*  carbonatation  dans  deux  filtres- 
presses  à  18  cadres  et  celles  de  3*  carbonatation  sont  passées  dans 
un  filtre-presse  à  24  cadres.  Les  eaux  de  lavage  rentrent  à  la  l'* 
carbonatation. 

Les  jus  sont  filtrés  sur  le  sable,  et  concentrés  ensuite  jusqu'à 
20°  Baume  ;  les  sirops  ainsi  produits  sont  neutres,  et  on  les  filtre 
sur  le  sable  comme  le  jus. 

Le  sirop  a  la  composition  suivante  : 

Densité 11 .75 

Degrés  Brix , 89.20 

Degrés  Baume 21.90 

Sucre 34 .90 

Pureté 89.30 

Masse  cuite.  —  En  traitant  7  kg.  500  de  mélasse  par  100  kg.  de 
betteraves,  on  a  obtenu  la  3*  semaine  de  fabrication  20  kg.  700  de 
masse  cuite  par  100  kg.  de  betteraves. 

En  traitant  6  kg.  400  de  mélasse  pour  100  kg.  de  betteraves,  on 
a  obtenu  la  16*  semaine  de  fabrication  15  kg.  8  de  masse  cuite  par 
100  kg.  de  betteraves. 

Les  masses  cuites  avaient  la  composition  suivante  : 

Da  17  au  S3  septembre.      Du  91  janTier. 

Sucre T'        83.80  83.40 

Eau 8.20  8.36 

(Alcalis 2.76  2.73 

Cendres  |  g^^^  ^^  ^^^^^ ^^^  ^^ 

Matières  organiques 5.75  5.24 

Pureté 90.07  91.06 
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Inventaire  après  laii^  semaine  de  fabrication 

Moyenne  des  résultats  obtenus  : 

Sucre  dans  les  cossettes  (opération  au  hache-viande). .  14  kg.  54 

Mélasses  introduites      Vo  de  betteraves 7  kg. 

Masse  cuite      «/o  de  betteraves 17  kg.  00 

Rendement  en  1*^  jet  de  la  betterave 9  kg. 

Rendement  en  i«r  jet  de  la  mélasse 2  kg.  90 

Rendement  total  en  l«r  jet 11  kg.  90 

On  calcule  que  200  kg.  de  mélasse  ordinaire  donnent  environ 
1 10  kg.  de  masse  cuite  rendant  environ  67  0/0  de  sucre. 

Les  mélasses  travaillées  à  la  sucraterie,  achetées  au  dehors  et 
provenant  d'un  travail  à  Tacide  sulfureux  avaient  la  composition 
suivante  : 

Densité 19.68 

Degrés  Brix 72.8 

Degrés  Baume 39.54 

Sucre 45.50 

Pureté ^  61.50 

Les  mélasses  provenant  d'un  travail  à  Tacide  sulfureux  indiquent 
généralement  au  saccharimètre  moins  de  sucre  qu'elles  n'en  con- 
tiennent réellement. 

Procédé  Weinrich.  —  Cet  inventeur  se  sert  de  poudre  de  chaux 
complètement  hydratée  et  tamisée,  il  la  mélange  avec  la  mélasse 
chauffée  à  100®  dans  la  proportion  de  55  de  chaux  pour  100  de 
sucre  contenu  dans  la  mélasse  ;  cette  quantité  de  chaux,  qui  est 
un  peu  supérieure  à  la  quantité  théorique  nécessaire  pour  former 
le  sucrate  tribasique,  doit  cependant  être  augmentée  si  la  chaux 
est  impure.  Le  mélangeur  est  muni  d'un  agitateur  et  la  masse  est 
réchauffée  par  une  circulation  de  vapeur  ;  elle  est  ensuite  coulée 
dans  des  caisses  où  elle  se  refroidit  lentement,  elle  devient  d'au- 
tant plus  dure  et  d'autant  plus  sèche  que  le  refroidissement  est 
plus  lent  :  elle  est  ensuite  cassée  à  la  main  d'abord  en  gros  mor- 
ceaux, puis  par  un  concasseur  en  morceaux  de  la  grosseur  d'une 
noix  ;  ces  morceaux  sont  ou  passés  dans  cet  état,  ou  préalablement 
réduits  en  poudre  (dans  le  deuxième  cas  Télution  est  un  peu  plus 
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profonde,  mais  plus  lente)  dans  un  appareil  où  ils  se  trouvent  en 
présence  d'alcool  impur  pendant  environ  une  demi-heure.  On 
obtient  alors  une  masse  sableuse  qui  est  introduite  dans  un  éluteur 
horizontal,  duquel  l'alcool  s'échappe  au  travers  d'une  toile  lors- 
qu'il est  devenu  suffisamment  impur  ;  il  est  alors  régénéré  par 
distillation,  on  continue  Tépuration  du  sucrate  dans  Féluteuravec 
de  Talcool  de  moins  en  moins  concentré,  on  va  de  70''  à  40%  et  le 
dernier  alcool  qui  s'écoule  va  au  mélangeur.  Le  saccharate  est 
ensuite  débarrassé  complètement  d'alcool  et  décomposé  par  l'acide 
carbonique. 

Les  frais  de  travail  avec  le  procédé  Weinrich  peuvent  être  esti- 
més à  4  fr.  pour  100  kg.  de  mélasse  avec  un  rendement  en  sucre 
de  35  0/0. 

Procédé  Drévermann. —  Dans  ce  procédé  on  ne  se  sert  pas  d'élu- 
teurs,  on  forme  le  saccharate  tribasique  et  on  le  lave  à  l'alcool. 
On  introduit  dans  un  mélangeur  la  mélasse  diluée  dans  l'alcool  de 
manière  à  ce  que  l'alcool  ajouté  et  l'eau  contenue  dans  la  mélasse 
fasse  un  mélang  e  à  36  0/0,  avec  de  la  chaux  caustique  pulvérisée 
humectée  d' alcool  ;  l'élévation  de  température  est  peu  considé- 
rable, on  laisse  refroidir  le  mélange  en  l'agitant  continuellement 
afin  d'avoir  un  sucrate  granulé  finement  ;  on  passe  aux  filtres- 
presses  à  lavage  et  on  lave  le  saccharate  avec  de  l'alcool  en  ayant 
soin  d'éviter  autant  que  possible  pour  celui-ci  le  contact  de  l'air, 
ce  qui  est  facile  avec  des  conduites  bien  closes.  L'alcool  qui  a  servi 
au  lavage  est  utilisé  à  la  dissolution  de  nouvelle  mélasse  ou  au 
lavage  d'un  autre  filtre  ;  dans  ce  cas  on  dispose  ceux-ci  en  batterie 
comme  dans  les  procédés  de  lavage  Brunet  ou  Bouvier. 

On  dissout  ensuite  le  saccharate  dans  l'eau,  on  le  débarasse  par 
chauffage  à  la  vapeur  de  l'alcool  qu'il  contient  encore,  et  on  se  sert 
du  lait  de  sucrate  de  chaux  au  lieu  de  lait  de  chaux  à  la  carbona- 
tation. 

On  a  encore  décomposé  le  sucrate  par  le  sulfate  de  magnésie  ou 
autres  sulfates  à  bases  insolubles  et  on  a  proposé  d'employer  les 
résidus  à  la  fabrication  du  béton  ;  on  a  aussi  remplacé  la  chaux 
par  la  baryte  ou  la  strontiane. 

Procédé  Pieper.  —  Dans  ce  procédé  la  chaux  hydratée  est  mélan- 
gée non  directement  à  la  mélasse,  mais  aussi  à  du  sucrate  qui  pro- 
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Tient  d'une  ox)ération  précédente^  on  obtient  une  masse  compacte 

qui  est  brisée  et  séchée  par  un  courant  d'air.  Le  produit  obtenu 

est  drasé  en  deux  parties  :  Tune  est  mélangée  à  de  l'alcool  et  filtrée 

dans  des  filtres  presses  à  lavage,  Tautre  est  envoyée  au  mélangeur 

avec  la  chaux  et  la  mélasse  d'une  nouvelle  opération. 

Procédé  RiedeL  —  Le  mélange  de  chaux  hydratée  et  de  mélasse 
se  fait  à  80^  puis  est  refroidi  à  25^,  il  est  alors  mélangé  à  de  l'alcool 
à  90"  en  le  projetant  dans  cet  alcool  au  moyen  d'un  disque  tour* 
nant  sur  lequel  on  le  fait  couler  ;  le  sucrate  obtenu  de  cette  manière 
a  la  forme  d'aiguilles  très  favorables  à  Télution. 

Procédé  EissfeldL  —  Cet  inventeur  ajoute  Teau  à  la  chaux  caus- 
tique au  moment  du  mélange  afin  d'éviter  une  élévation  de  tem- 
pérature considérable;  il  obtient  un  saccharate  impur  qui  est 
coupé  en  lamelles  par  un  appareil  spécial  ;  la  forme  de  ces 
lamelles  est  très  propre  à  Télulion  qui  est  pratiquée  avec  de  l'alcool 
à40^ 

Précipitation    Sostmann 

Ce  procédé  imaginé  par  Sostmann  se  rattache  à  la  fois  aux 
méthodes  d'élu  lion  et  aux  procédés  de  substitution,  séparation 
et  strontiane  ;  ce  procédé  a  été  légèrement  modifié  ensuite  par 
rinventeur  et  par  Drévermann  et  Gunderman  ;  il  est  basé  sur  la 
transformation  des  sels  de  potasse  et  de  soude  en  sels  de  chaux 
insolubles  dans  l'alcool,  transformation  obtenue  au  moyen  de 
chlorure  de  calcium. 

On  mélange  dans  un  appareil  approprié  5000  kg.  de  mélasse  avec 
100  kg.  de  chlorure  de  calcium  en  solution  aqueuse  et  50  hecto- 
litres d'alcool  à  80  0/0,  on  sature  par  l'acide  carbonique  jusqu'à 
filtration  facile  d'un  liquide  clair  et  on  passe  aux  filtres-presses  à 
lavage,  puis  on  lave  les  tourteaux  à  l'alcool  afin  de  les  désucrer  ; 
il  reste  dans  les  filtres  des  gâteaux  composés  de  carbonate  de  chaux, 
de  gommes  et  de  sels  rendus  insolubles  dans  Talcool,  grâce  au 
traitement  au  chlorure  de  calcium. 

On  met  dans  un  appareil  clos  de  la  chaux  en  morceaux  avec  de 
l'alcool  à  35  0/0  de  manière  à  préparer  un  lait  de  chaux  alcoolique, 
on  y  ajoute  la  mélasse  épurée  sortant  des  filtres-presses  dans  la 
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proportion  de 33 kg.  de  chaux  pour  100  kg.  démêlasse;  Falcool 
volatilisé  est  réintroduit  dans  Tappareil  et  on  fait  circuler  le 
mélange  au  moyen  d'une  pompe  pendant  4  heures  environ  dans 
un  circuit  qui  va  du  mélangeur  dans  un  refroidisseur  et  du  refroi- 
disseur  au  mélangeur,  et  ainsi  de  suite.  Finalement  le  sucrate  est 
presque  complètement  précipité  ;  on  passe  aux  filtres-presses  dans 
lesquels  on  lave  le  sucrate  à  l'alcool  à  15  0/0  d'abord,  puis  à  35, 
on  le  débarasse  de  Talcool  restant  après  le  lavage  par  Pair  com- 
primé et  on  renvoie  aux  chaudières  à  carbonater. 

Après  cet  exposé,  revenons  avec  plus  de  détails  sur  les  diffé- 
rentes opérations  auxquelles  donne  lieu  ce  procédé.  Pour  cela, 
nous  nous  contenterons  de  décrire  le  mode  de  travail  suivi  dans 
la  sucrerie  de  Minsleben,  pour  un  travail  journalier  de  250.000  kg. 
de  betteraves  et  20.000  kilog.  de  mélasses. 

Gomme  dans  Télution  on  se  sert  d'alcool  plus  ou  moins  concentré 
pour  lessiver  les  composés  calciques  formés  ;  comme  dans  les  au- 
tres procédés,  on  produit  un  sucrate  de  chaux  impur  qu'on  lave 
ensuite.  La  précipitation  comporte  les  opérations  suivantes  : 

lo  Formation  d'un  lait  de  chaux  à  l'alcool. 
.  2^  Formation  du  sucrate  de  chaux. 
3^  Epuration  du  sucrate. 

40  Transformation  du  sucrate  en  lait  de  sucrate  utilisable  à  la  satu- 
ration. 
5»  Rectification  de  Talcool. 

1"  opération  :  Formation  dCurt  lait  de  chaux  à  P alcool.  —  Dans 
un  vase  Â  muni  de  deux  agitateurs  horizontaux  marchant  à  des 
vitesses  différentes,  et  dans  des  chambres  séparées  par  une  tôle 
perforée,  on  fait  arriver  d'abord  50  hectolitres  d'alcool  à  35**  ou 
40*^,  ce  qui  remplit  l'appareil  jusqu'à  environ  20  cent,  au-dessus 
de  l'axe  de  l'agitateur  supérieur. 

On  met  le  système  en  mouvement  et  on  introduit  ensuite  dans 
le  malaxeur,  par  une  trémie  spéciale,  de  1500  à  1700  kilog.  de 
chaux  vive  en  morceaux  gros  comme  le  poing.  Pour  perdre  le 
moins  d'alcool  possible,  la  trémie  de  chargement  de  la  chaux  se 
ferme  par  un  mouvement  de  bayonnette  qui  assure  une  jointure 
convenable. 

On  malaxe  pendant  4  ou  5  heures,  à  la  température  ordinaire  ; 
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Fig.  Si8.  '  ExtraetioD  da  sacre  des  méiasses  par  la  précipitation  Sostmann.  Disposition  de  la  Sacrateric  (plan  dcseripur). 
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il  se  forme  alors  un  lait  de  chaux  à  l'alcool,  dont  les  parties  inso- 

i„i..-.    : — ;._  -L  — latières  étrangères,  sont  retenues  par  la  tôle 

avons  parlé  tout  à  l'heure  ;  on   les   recueille 
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tioQ  pour  en  retirer  par  distillation  l'alcool 
suspension. 

rmation  du  sucratede  chaux.  —  Le  lait  de 
me  il  est  dit  plus  haut,  dans  te  vase  A,  est 
)e  B  et  envoyé  daas  l'un  des  appareils  à  su- 
i,  verticaux,  munis  d'agitateur  dont  les  bras 
ent  avec  des  bras  ûxés  à  la  paroi,  de  façon  à 
ulogue  à  celui  du  broyeur  Carr. 
ite  et  successivemeat  dans  le  vase  G  en  char- 


t  de  chaux.  —  B  Pompe  a  lait  d'alcool  et  de  chaux.  — 
Réfrigérant  accidenlel  de  sucrate.  —  E  Pompe  refoulant 
isea  Fetaccideniellemeniau  réfrigéraiit  D.  —  F  Filtres- 
cool  de  premier  lavage.  —  J  Pompe  à  air.  —  K  Cooden- 
par  l'air  comprimé.  —  L  Vis  de  décharge  des  Dltres- 
r  distributeur  des  tourteaux.  —  N  Chaudières  à  prt^parer 
oadenseur  de  l'alcool  évaporé  dans  les  chaudières  N.  — 
I  sucrate.  —  Q  Pompe  eov-oyaut  le  lait  de  sucrate  à  la 
il  à  reciiller.  —  S  Condenseur  réfrigéraut.  —  T  Bac  à 
c.  —  U  Bac  à  alcool  à  S0°  pour  la  Tormation  du  sucrale. 
le  premier  lessivage.  —  X  Bac  à  alcool  à  35'  ou  iO*  pour 
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gement  :  5000  kilog.  de  mélasse  fraîche,  à  80^  Brix^  correspondant 
aune  teneur  en  sucre  de  50  O/q,  et  50  hectolitres  d'alcool  à 80  O/q. 
On  malaxe  pendant  12  heures  et  on  laisse  refroidir  jusqu'à  une 
température  de  25  à  dl""  G. 

A  la  sucrerie  de  Minsleben,  on  fait  4  opérations  par  24  heures,  ce 
qui  correspond  au  travail  normal  de  20.000  kilog  de  mélasses.  Le 
sucrate  de  chaux  se  forme  pendant  le  malaxage  et  se  trouve  préci- 
pité sous  forme  de  p&te,  dans  une  eau-mère  contenant  le  non* 
sucre,  et  Talcool  ayant  servi  dans  les  deux  premières  opérations. 

Quand  le  refroidissement  ne  se  produit  pas  assez  vite  dans  les 
vases  G,  on  fait  passer  le  mélange  dans  les  refroidisseurs  D,  tubù- 
laires  et  à  courant  d'eau. 

3"*  opération  :  Epuration  du  sucrate.  —  Le  mélange  d'alcool, 
de  non-sucre  et  de  sucrate  produit  dans  les  vases  G,  après  refroi- 
dissement, est  envoyé  par  des  pompes  E  dans  6  filtres-presses  F, 
et  15  cadres  de  640  "/"  de  côté  et  120  "/"■  d'épaisseur.  Ges  filtres- 
presses  sont  disposés  de  façon  à  pouvoir  recevoir  successivement  : 
1*  le  mélange  refoulé  par  la  pompe  £  ;  2''  de  l'alcool  de  lavage 
provenant  des  opérations  antérieures  (par  conséquent  impur)  et 
refoulé  par  la  pompe  G  ;  cet  alcool  doit  être  rehaussé  à  10^  ou 
12^  Gay-Lussac,  et  on  recueille  dans  le  bac  H  après  son  passage  à 
travers  les  tourteaux  ;  3'  de  l'alcool  pur  à  35'  Gay-Lussac,  envoyé 
par  la  pompe  I  pour  opérer  le  lavage  définitif  (1)  ;  4^  de  l'air  com- 
primé envoyé  par  une  pompe  J  et  destiné  à  chasser  l'alcool  en 
excès  retenu  par  les  tourteaux. 

Cet  air  comprimé  est  recueilli  dans  un  réfrigérant  E  où  il  aban- 
donne l'alcool  qu'il  a  entraîné.  On  recueille  cet  alcool  dans  un 
bac  H  pour  la  revivification.  —  Les  tourteaux  restant  dans  les 
filtres-presses  F,  constituent  un  mélange  de  sucrate  de  chaux  et 
d'alcool  suffisamment  pur. 

4™  opération  :  Transformation  du  sucrate  de  chaux  en  lait  de 
sucrate  pouvant  servir  à  la  saturation.  —  Les  tourteaux  de  su- 
crate recueillis  dans  les  trémies  placées  en  dessous  du  filtre-presse 
F,  sont  conduits  par  une  vis  L  dans  un  vase  M  qui  les  distribue 

(1)  Le  premier  égoût  de  ce  2b«  lavage  sert  à  rehausser  les  eaux-mères  servanl 
an  l"*  lavage  -,  le  second  égottt  sert  à  la  production  du  lait  de  chaux  . 
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dans  Tune  ou  Pautre  des  chaudières  N,  ou  ils  subissent,  après  une 
légère  addition  d'eaU;  une  distillation  ayant  pour  objet  de  les  dé- 
barrasser de  Talcool  qu'ils  contiennent  encore. 

L'alcool  est  recueilli  dans  un  réfrigérant  0,  et  de  là  dans  le 
bac  I  où  on  le  prend  pour  le  rectifier.  L'opération  de  la  distilla- 
tion dure  environ  2  à  3  heures  ;  le  lait  de  sucrate  épuré  est  reçu 
dans  un  réservoir  P,  où  deux  pompes  Q  le  prennent  pour  l'en- 
voyer à  la  saturation  ;  il  a  la  pureté,  après  saturation,  qu'ont  en 
général  les  sucrâtes  de  chaux  des  élulions  alcooliques  :  89  à  91^ 
Mais  il  y  a  moins  de  chaux  par  100  kilog.  de  sucre,  ce  qui 
permet  de  travailler  quelque  peu  de  mélasse  en  plus  par  100  kg. 
de  betteraves. 

5"«  opération  :  Rectification  de  V alcool.  —  On  a  recueilli  dans  le 
bac  H  : 

1^  L'alcool  de  premier  lessivage  des  tourteaux  de  sucrate  dans 
les  filtres-presses  F  ;  2<*  l'alcool  formé  par  le  passage  de  Tair 
comprimé  dans  le  réfrigérant  R  ;  de  l'alcool  produit  dans  la  distil- 
lation du  sucrate  dans  les  chaudières  N. 

Toutes  ces  solutions  alcooliques  sont  envoyées  au  rectîficateur 
R,  et  les  bacs  T  et  V  reçoivent  l'alcool  pur  produit  par  cette  distil- 
lation. 

Cet  alcool  peut  rentrer  dans  le  travail,  et  on  n'a  plus  à  ajouter 
que  la  quantité  d'alcool  neuf  nécessaire  pour  compenser  les 
pertes. 

Cet  alcool  neuf  s'introduit  dans  le  travail  lors  du  lavage  à  l'al- 
cool pur  des  tourteaux  de  sucrate  de  chaux  formés  dans  les 
filtres-presses  F. 

Procédés     à    la    chaux 

Substitution  Steffen, 

Le  procédé  de  substitution  est  l'objet  d'un  brevet  pris  par 
Buonaccosi,  Slefîen  et  Drucker  ;  il  est  basé  sur  la  formation  à 
froid  des  sucrâtes  de  chaux  monobasique  et  bibasique  et  sur 
leur  transformation  à  chaud  en  sucrate  tribasique  et  sucre;  sur 
la  filtration  du  produit  ainsi  obtenu,  qui  donne  d'une  part  le  sucrate 
tribasique  et  de  l'autre  une  solution  de  sucre  et  de  chaux  qui  ne 
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peut  plus  précipiter  dans  les  conditions  où  elle  se  trouve  ;  sur  le 
fî^t  d'ajouter  à  cette  solution  de  sucre  et  de  la  chaux  de  manière  à 
former  de  nouveau  les  sucrâtes  monobasique  et  bibasique  et  par 
la  chaleur  une  deuxième  fois  du  saccharate  tribasique,  ainsi  de 
suite  ;  au  bout  de  20  ou  25  opérations  il  n'est  plus  avantageux  de 
continuer  à  travailler  les  eaux-mères,  on  les  élimine  alors  du  tra- 
vail après  précipitation  par  la  chaux  de  la  plus  grande  quantité 
possible  de  sucre. 

Pour  appliquer  le  procédé,  on  ajoute  à  de  la  mélasse  froide  un 
lait  de  chaux  à  30*^  B®  dans  la  proportion  de  28  kg.  de  chaux  pour 
100  kg.  de  sucre  contenu  dans  la  mélasse  ;  le  mélange  doit  être 
maintenu  au-dessous  de  15®,  artificiellement  si  cela  est  utile,  et 
malaxé  pendant  environ  huit  heures  ;  la  masse  est  ensuite  coulée 
dans  des  récipients  spéciaux  dans  lesquels  elle  est  chauffée  au- 
dessus  de  .100®  ;  le  sucrate  tribasique  précipite,  on  passe  aux  filtres- 
presses  et  il  est  dilué  à  10®  B%  puis  décomposé  par  Tacide  carbo- 
nique ;  on  obtient  ainsi  du  carbonate  de  chaux  et  de  Teau  sucrée 
qu'il  su£Bt  d'évaporer  et  de  turbiner  pour  en  extraire  le  sucre. 
L'eau  mère  qui  s'écoule  des  filtres-presses  revient  dans  les  vases 
mélangeurs  dans  lesquels  on  ajoute  la  chaux  nécessaire  et  la  mé- 
lasse représentant  la  quantité  de  sucre  nécessaire  à  la  formation 
des  sucrâtes  monobasique  et  bibasique,  puis  tribasique  par 
chauffage  au-dessus  de  100®. 

Le  lait  de  chaux  a  été  remplacé  par  de  la  poudre  hydratée,  puis 
par  de  la  poudre  de  chaux  caustique. 

L'application  de  ce  procédé  comporte  les  opérations  suivantes 
que  nous  décrirons  telles  qu'elles  se  pratiquent  dans  l'usine  de 
Gandersheim  (Allemagne),  pour  un  travail  journalier  de  250.000  kg. 
de  betteraves  et  17.000  kilog.  de  mélasses. 

!•  Formation  d*un  sucrate  basique  soluble  à  froid. 

2o  Transformation  du  sucrate  basique  soluble  en  sucrate  tribasique 
insoluble  à  1(^  G. 

3»  Extraction  et  épuration  du  sucrate  tribasique  formé. 

4»  Régénération  des  eaux-méres  par  une  nouvelle  addition  de  mélasse 
fraîche,  permettant  de  les  réintroduire  dans  le  travail  pour  produire  une 
nouvelle  quantité  de  sucrate  tribasique. 

&>  Réduction  périodique  des  eaux-môres. 

1^  opération  :  Formation  du  sucrate  basique  soluble  à  froid.  — 
n  4 
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Nous  avons  exposé  sommairement  au  chapitre  I  ie  mode  de  forma* 
Uon  des  sucrâtes.  Â.u  point  de  vue  de  l'extraction  du  sucre  des 
mélasses  cette  question  prend  un  intérêt  tout  particulier;  nous 
croyons  donc  devoir  y  revenir  avec  plus  de  détail.  Gomme  nous 
l'avons  vu,  ta  chaux  peut  former  avec  le  sucre  trois  combioaisons 
différentes  qui  sont  : 

a)  Le  Mucrate  monobasique.  —  Ce  sucrate,  qui  se  forme  très 
facilement,  aussi  bien  à  chaud  qu'à  froid,  et  aussi  bien  avec  un 

~^    lait  de  chaux  qu'avec  de  la  chaux  en  poudre,  a  pour  composition 
/  '  a    chimique  à  l'état  sec  : 

l^f  L     Sucre 100. 

Chaux. ...      16  combinés. 

Chaux....        4  libres,  maie  solubles  dans  le  sucrate  monobasique.  Ce 
i,  U     sucrate  est  soluble  dans  l'eau. 

b)  Le  sucrate  bibasique.  —  Ce  sucrate  a  pour  composition  : 

Sucre 100. 

Chaux ....       32  combinés. 

Chaux 8  libres,  mais  solubles  dans  le  sucrate.  Ce  sucrate  biba- 
sique est  l'intermédiaire  entre  le  sucrate  monobasique  et  le  sucrate  tril>a- 
siqae  ;  il  ne  peut  s'obtenir  que  par  l'addition  de  chaux  en  poudre  &  un 
sucrate  monobasique.  Il  est  forma  à  froid,  très  pur,  stable,  et  un  peu  so- 
luble dans  l'eau. 

e)  Le  sucrate  triècuique.  —  Le  sucrate  tribasique  de  chaux  a 
pour  composition  : 

Sucre 100. 

Chaux ....     48  combinés. 

Chaux ....     12  libres,  mais  solubles  dans  le  sucrate. 

A  Uélacgeur  de  mâlaase  et  d'eau.  —  B  Pompe  centriruge  desservant  le  bac  A. 

—  C  Refroidissement  de  mélaasi)  diluâe.  —  D  Malaxeurs  de  mélasse  diluée  et  de 
cbaui  vive.  —  E  Bac  à  mélasse  fraîche.  —  F  Bacs  recevant  l'eau  et  !ea  eaui-màres 
provenaot  de  la  fabricatioa.  —  G  Bacs  recevant  le  sucrate  en  djesolutiou.  — 
H  Pompe  centrifuge  refoulant  le  sucrate  en  dissolution  daus  le  réchauDéur  J.  — 
I  Pompes  refoulant  ta  dissolution  de  sucrate  aux  filtres  Q.  —  J  Réchauffeur  pré- 
paratoire. —  K  Chaudiërea  à  former  le  sucrate  trlbasique.  —  L  Filtres-presses  k 
sucrate  brut.  —  M  Filtres-presses  a  sucrate  épuré.  —  N  Malaxeur  de  sucrate  brut. 

—  0  Malaxeur  de  sucrate  épuré.  —  P  Chaudière  à  eau  chaude.  ~  Q  Filtres-presses 
a  solution  de  sucrate.  —  H  Arrivée  de  jus  de  deuxième  saturation.  —  8  Refoule- 
ment du  sucrate  à  la  saturation.  —  V  Vidange  des  eaux-mères  réduites  pour  la 
deuxième  fois. 
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Fig    S30.  —  ExtraeUoD  du  sucre  des  mélasses  par  la  sobstitation  Steffen.  —  Sucrerie  de  Gandersheim. 

Disposition  de  la  sueraterie  (plan  réel). 


^ 
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Il  y  a  trois  sortes  de  sucrâtes  tribasiques  : 

1®  Un  sucrate  tribasique  qui  se  forme  à  plus  de  100<*  C  ; 

2**  Un  sucrate  tribasique  qui  se  forme  à  52o  et  qu'on  peut  récu- 
pérer des  eaux-mères,  qui  en  dissolvent  un  peu  ; 

3<»  Un  sucrate  tribasique  (sucrate  Steflfen)  qui  se  forme  à  froid, 
au-dessous  de  15<>  G,  soit  en  ajoutant  de  la  chaux  en  poudre  en 
quantité  nécessaire  pour  le  former  à  une  solution  de  sucre  pesant 
moins  de  25**  Brix,  soit  à  une  solution  de  sucrate  monobasique 
obtenue  à  Taide  de  lait  de  chaux. 

Ce  sucrate  peut  toujours  être  obtenu  du  moment  où  la  tempé- 
rature ne  dépasse  pas  15^,  soit  dans  une  solution  de  sucre,  soit 
dans  une  solution  de  sucrate  monobasique  contenant  de  la  chaux 
qui  n'aurait  pas,  pour  une  cause  quelconque,  agi  la  première  fois, 
ou  qui  aurait  été  par  inadvertance  précipitée  de  la  combinaison 
bibasique  qu'elle  avait  formée  avec  le  sucre. 

On  voit  par  cette  propriété  que  Ton  peut  toujours  réussir  les 
opérations  ou  corriger  les  fautes  qui  auraient  pu  être  commises 
pendant  le  travail. 

Ce  sucrate  est  soluble  à  raison  de  8  O/q  dans  Teau  et  ces 
8  O/o  restent  dans  les  eaux-mères. 

Mais  si  Ton  chaufiFe  ces  eaux-mères  à  une  température  de  52°  C, 
il  se  dépose  7  0/0  de  sucrate  des  8  que  contenaient  les  eaux  ; 
mais,  ce  sucrate  est  moins  pur  que  celui  de  Steffen,  car  il  contient 
des  sels  de  chaux  qui  étaient  solubles  à  froid  ;  on  le  filtre  à  une 
température  de  52**  G  et  on  peut  l'ajouter  au  sucrate  obtenu  direc- 
tement, ou  mieux  à  la  mélasse  qui  est  préparée  pour  une  opéra- 
tion suivante,  car  si  Ton  ajoute  à  un  sucrate  tribasique  une  quan- 
tité de  sucre  suffisante  pour  saturer  l'excès  de  chaux,  c'est-à-dire 
deux  équivalents  d'eau,  le  sucrate  tribasique  est  décomposé  et  il 
donne  un  sucrate  monobasique  soluble,  et  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  les  sels  de  chaux  qui  se  redissolvent  dans  le  liquide  à  froid. 

Le  sucrate  de  Steffen  est  aussi  décomposé  par  la  chaleur,  le 
frottement  et  l'air,  à  cause  de  l'acide  carbonique  qu'il  contient. 

Il  pèse  130  kilog.  l'hectolitre,  il  forme  une  masse  blanche  assez 
compacte,  qui  lorsqu'on  emploie  100  de  chaux  et  100  de  sucre, 
est  composé  de  : 

Sucre 20 

Chaux 20 

Eau 60 

100 
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La  dissolution  sucrée  qui  permet  d'obtenir  le  meilleur  résultat 
au  point  de  vue  de  la  séparation  du  sucrate  des  eaux-mères  et  de 
son  lavage  est  celle  qui  ne  pèse  pas  plus  de  12^  Brix. 

Si  Ton  opère  sur  une  solution  de  cette  nature  et  si  après  chaque 
addition  nouvelle  de  chaux  on  prélève  un  échantillon  qu'on  filtre, 
on  obtient  un  liquide  dont  le  degré  Brix  va  en  diminuant  jusqu'à 
la  moitié  du  degré  initial,  ce  qui  indique  la  fin  de  Topération. 
C'est  là  un  point  de  contrôle  très  important  et  très  simple. 

Voici  maintenant  comment  on  procède  pour  former  le  sucrate 
basique  soluble  à  froid  : 

Dans  un  vase  À  cylindrique,  vertical,  d'une  contenance  utile  de 
50  hectolitres,  et  muni  d'un  agitateur,  on  dilue  la  mélasse  à  trai- 
ter jusqu'à  ce  qu'elle  ne  pèse  plus  que  il  à  12^  Brix  et  ne  contienne 
plus  par  conséquent,  que  6  O/q  de  sucre  (en  poids). 

Â  l'aide  d'une  pompe  centrifuge  B,  on  envoie  le  mélange  dilué 
dans  deux  refroidisseurs  G  analogues  à  ceux  que  l'on  emploie  en 
brasserie  pour  refroidir  les  bières. 

On  règle  ces  appareils  de  façon  à  ce  que  la  mélasse  diluée  ne 
dépasse  pas  une  température  de  12*  centigrades. 

Quand  ce  point  est  obtenu,  on  introduit  le  liquide  dans  l'un  ou 
l'autre  des  vases  D,  cylindriques,  horizontaux,  muni  d'agitateurs 
mécaniques,  où  on  envoie  en  même  temps  de  la  chaux  vive  en 
poudre,  produite  par  des  conôasseurs  et  par  un  moulin  Excelsior. 
Pour  20  hectolitres  de  mélasse  diluée,  on  doit  ajouter  120kilog. 
de  chaux  vive,  soit  environ  100  de  sucre  pour  100  de  chaux. 

On  a  produit  ainsi  un  mélange  de  sucrate  de  chaux  monobasi- 
que soluble,  et  de  chaux  en  excès  que  Ton  enlève  en  faisant  pas- 
ser toute  la  masse  dans  quatre  filtres-presses  Q  à  14  chambres  de 
80  "/"  d'épaisseur. 

On  se  sert  pour  cette  opération  de  deux  pompes  horizontales  I, 
à  distribution  automatique,  commandées  par  le  réservoir  de  re- 
foulement. 

Quand  le  liquide  cesse  de  couler  des  filtres-presses  Q,  on  lave 
les  écumes  avec  150  Utres  environ  d'eau  froide  par  appareil  ;   ces 
écumes  sont  ensuite  utilisées  comme  engrais. 
Elles  contiennent  généralement  en  cet  état  : 

Sucre 0,3  0/0 

Eau 50,  O/Q 
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2*"  Transformation  de  sttcrate  de  chavac  basique  en  sucrate 
tribasique  insoluble  à  105''  C.  — •  Le  liquide  sorti  des  filtres- 
presses  Q  soit  par  Taction  directe^  des  pompes  I,  soit  par  le 
lavage»  est  recueilli  et  envoyé  dans  un  vase  J  servant  de  réchauf- 
feur,  et  on  lamène  à  une  température  de  65°  G.  On  Tenvoie 
ensuite  dans  Tun  ou  l'autre  des  vases  K,  cylindriques,  verticaux, 
munis  d'agitateurs  et  d'organes  de  chauffage.  Dans  ces  appareils, 
le  mélange  est  amené  à  une  température  de  105°  C,  à  laquelle  se 
transforme  le  sucrate  de  chaux  monobasique,  en  sucrate  triba- 
sique insoluble  à  cette  température  ;  la  décomposition  se  produit 
au  bout  de  10  minutes  environ. 

3°  Extraction  et  épuration  du  sucrate  tribasique  formé.  —  A  la 
fin  de  l'opération  faite  dans  le  vase  K,  on  envoie  tout  le  mélange 
dans  4  filtres-presses  L,  semblables  aux  premiers  ;  le  sucrate 
reste  à  Tétat  de  tourteaux,  et  les  mélasses  appauvries  s'écoulent. 

On  lave  les  tourteaux  avec  de  l'eau  à  105°  G.  amenée  à  cette 
température  dans  le  vase  P,  et  on  emploie  pour  cette  opération 
environ  150  litres  d'eau  par  filtre-presse. 

Les  eaux-mères  formées  par  les  mélasses  écoulées  directement 
des  appareils  et  par  les  eaux  de  lavage,  sont  recueillies  dans  les 
bacs  F,  de  110  hectolitres  chacun,  où  on  les  prendra  tout  à  l'heure 
pour  les  réintroduire  dans  le  travail  après  régénération. 

Les  tourteaux  de  sucrate  sortant  des  filtres-presses  L  sont  pris 
par  une  vis  sans  fin  qui  les  conduit  dans  un  malaxeur  N  à  dou- 
ble action,  où  on  les  délaie  avec  de  l'eau  à  1 05°  G,  cette  eau 
étant  fournie  comme  la  précédente  par  le  réservoir  P. 

On  met  environ  800  litres  d'eau  pour  une  charge  de  filtre- 
presse. 

Le  délayage  étant  opéré,  on  envoie  le  mélange  dans  3  filtres- 
presses  M,  semblable  aux  précédents,  et  dans  lesquels  on  lave  les 
écumes  avec  de  Teau  qui,  comme  précédemment,  est  amenée  à 
105°  C.  ;  on  emploie,  comme  pour  les  opérations  antérieures, 
150  litres  d'eau  par  filtre-presse. 

Les  eaux-mères  provenant  de  ce  passage  des  tourteaux  mala- 
xés aux  filtres-presses  M,  sont  comme  les  premières  recueillies 
dans  les  bacs  F  où  on  les  prendra  pour  les  régénérer. 

Quant  aux  tourteaux,  ils  constituent  du  sucrate  de  chaux  triba- 
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sique  à  peu  près  pur,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  les  délayer  dans  un 
taalaxeur  N  qui  les  reçoit  en  même  temps  que  du  jus  de  deuxième 
saluration,  et  à  les  envoyer  sous  forme  de  lait  de  sucra  te  à  la  pre- 
mière saturation. 

Ge  lait  de  sucrate  pèse  35<^  Baume,  il  contient  16  à  17  O/o  de 
sucre  et  de  12  à  13  O/q  de  chaux. 

4®  Régénération  deseatuc-mères.  — Les  eaux-mères  provenant  du 
passage  aux  filtres-presses  L  du  mélange  de  mélasse  diluée  et  de 
sucrate  tribasique  ainsi  que  celles  fournies  par  l'envoi  aux  filtres- 
presses  M  du  sucrate  malaxé,  ont  été  recueillies  dans  le  bac  F,  en 
charge  sur  le  mélangeur  A. 

On  les  mélange  .  dans  le  bac  A  avec  une  quantité  de  mélasse 
fraîche  suffisante  pour  ramener  la  teneur  en  sucre  de  l'ensemble 
à  60/0. 

On  traite  ce  nouveau  mélange  comme  le  premier,  ce  qui  fournit 
une  nouvelle  quantité  de  sucrate  tribasique  utirisé  en  fabrication, 
et  une  nouvelle  quantité  d'eaux-mères  que  l'on  régénère  comme 
les  précédentes,  et  ainsi  de  suite. 

5^  Réduction  des  eaux-mères.  —  En  opérant  comme  il  est  dit 
plus  haut,  le  travail  pourrait  être  conduit  indéfiniment  s'il  ne  se 
produisait  pas  les  deux  effets  suivants  : 

1^  L'eau  dont  on  s'est  servi  pour  laver  les  tourteaux  dans  les 
filtres-presses,  ainsi  que  les  non-sucres  introduits  dans  le  travail 
par  les  additions  successives  de  mélasse  augmentent  considéra- 
blement le  volume  des  eaux-mères. 

2^  Les  eaux-mères  se  chargent  de  tous  les  sels  et  impuretés 
organiques  contenues  dans  les  mélasses  successivement  introdui- 
tes dans  le  travail  ;  la  présence  de  ces  matières  étrangères  finit 
par  rendre  difficile  la  formation  du  sucrate  et  nécessiterait  de 
nombreux  lessivages  pour  sa  purification. 

Pour  ces  diverses  raisons,  on  a  été  amené  à  liquider  la  situa- 
tion de  temps  à  autre  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  «  faire  des  réduc- 
tions 3. 

Voici  comment  on  procède  :  Au  lieu  d'ajouter  de  la  mélasse 
fraîche  aux  eaux-mères  fournies  par  le  travail  et  recueillies  dans 
Jes  bacs  F,  on  traite  ces  eaux-mères  directement  ;  mais  comme 
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elles  ne  contiennent  plus  que  2,8  à  3,5  O/q  de  sucre,  on  n'ajoute 
dans  les  vases  D  que  60  kilog.  de  chaux  vive  par  20  hectolitres, 
au  lieu  de  120  kilog. 

On  travaille  le  mélange  obtenu  comme  les  précédents  et  on  en 
retire  :  1°  une  certaine  quantité  de  sucrate  tribasique  utilisable  à 
la  saturation;  2""  de  nouvelles  eaux-mères  à  1,6  ou  2  O/q  de 
sucre. 

Gela  constitue  une  première  réduction.  On  en  fait  une  seconde 
en  traitant  directement  ces  eaux-mères,  mais  en  n'y  ajoutant  que 
40  kilog.  de  chaux  par  20  hectolitres  ;  on  obtient  encore  un  nou- 
veau sucrate  tribasique  et  des  eaux-mères  qui  n'ont  plus  environ 
que  0,6  O/q  de  sucre^  et  qu'on  utilise  comme  engrais.  La  liquida- 
tion de  toutes  les  eaux-mères  en  travail  une  fois  opérée,  on  re- 
commence avec  la  mélasse  fraîche,  comme  précédemment  et  ainsi 
de  suite.  A  la  fabrique  de  Gandersbeim,  on  faisait  la  réduction  des 
eaux- mères  après  la  25®  opération  dans  le  mélangeur  Â. 

Quantité  de  mélasses  travaillées.  —  Dans  cette  même  usine  on  a 
travailté  en  une  semaine  1.300  000  kilog.  de  betteraves  qui  ont 
nécessité  la  rentrée  de  102.100  kilog.  de  mélasses  contenant 
50,9  O/o  de  sucre,  soit  7  k.  37  de  mélasse  par  100  kilog,  de  bette- 
raves travaillées. 

On  a  donc  en  somme,  réintroduit  dans  le  travail  une  quantité 
de  sucre  de  51.969  kilog.  On  a  rejeté  en  dehors  400  O/o  d'eaux- 
mères  contenant  encore  0  gr.  6  par  100  cm^. 

On  a  obtenu  278  charges  de  filtre-presse  contenant  0,35  O/o  de 
sucre  après  lavage,  soit  par  appareil  0  k.  875  en  comptant  sur 
250  kilog.  comme  poids  moyen  de  la  pressée,  et  par  suite  pour 
l'ensemble  une  perte  totale  de  244  kilog. 

On  a  perdu  par  les  eaux-mères  environ  2460  kilog.,  ce  qui 
constitue  une  perte  totale  d'environ  5  k.  19  pour  100  kilog.  de 
sucre  contenu  dans  la  mélasse,  ou  2  k.  65  pour  100  kilog.  de 
mélasse. 
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Moyenne  des  cmalyses  et  compositions  de  divers  produits  travaillés 

jusqu'au  i^  janvier  188. . . 


Désignation 


Mêlasses  actuelles 

Mélasses       mélangées 
avec  eau  et  chaux . . . 

Eaux-mères 

Ire  réduction 

2«    réduction 

Eaux  perdues 

Sucrâtes  de  chaux . .   . 
Ecumes 


Deiré  Brix 

Degré  Biiaé 

Pareté 

AIcaliDité 

Soere 

79.3 

42 

6,4 

» 

50.9 

16.4 

9.1 

32.1 

1.89 

5.15 

10.44 

5.8 

27.5 

0.60 

2.87 

11.93 

6.6 

23.4 

1.44 

2.78 

9.50 

5.3 

17.6 

1.14 

1.67 

6.30 

3.5 

9.5 

0.47 

0.60 

m 

M 

90.2 

» 

14.80 

0 

» 

> 

» 

0.33 

Ghtnx 


36.7 


L'usine  de  Gandersheim  travaille  7  kg.  de  mélasse  par  100  kg. 
de  betteraves,  soit  3  kg.  500  fournis  par  la  fabrique  et  3  kg.  500 
achetés  au  dehors. 


Frais  d'installation  pour  v/n  travail  de  16  à  48,000  kilogrammes 

de  mélasse  par  joy/r . 

Bâtiments,  machines,  instaUation 187.500  fr. 

Brevets 30.000  fr. 

Total 225.000  fr. 

On  emploie  15  ouvriers  pour  12  heures,  soit  30  ouvriers  pour 
24  heures. 

Frais  de  fabrication  par  100  kilog.  de  mélasse. 

Charbon 0  f r.  78 

Toiles  filtres 0  fr.  43 

Chaux 0  fr.  35 

Réparations »         » 

Intérêts  et  amortissement 0  fr.  95 

Total 2fr.  49 


PROCÉDÉS   SPÉCIAUX   DE  TRAVAIL   DES   HÉLASSES 

au  donnant  le  travail  de  Vusine  de  Ganderskeim  pendant  le 
mois  de  Décembre,  et  les  i8  et  i9  Novembre  188. . 


Tnnil  toul 
DéiigniUon.  le  IMt«nbre. 


ares  travaillées 6.500.000 

obUnu  dans  100  kilog.  de  bette- 


la.  06 


ses  rentrées  dans  le  trayail  de  la 

aterie tôô.lOO  sa.ESO 

contenu  dans  les  mélasses 50.  70  O/q  51.  20  O/o 

total  entré  dans  l'usine 837.750  74.300 

cuite 901.350  84.350 

obtenu  par  100  kilog.  de  masse 

i 85.    7  85.    3 

total  de  la  masse  cuite 783.350  71.900 

obtenu  par  100  kilog.  de  bette- 
is 9.  20  0/0 

totales  en  sucre 1 .  16 

pour  100  kilog.  de  betteraves. . .  0.  96 

pour  7  de  mélasse  (soit  la  partie 
tée  dans  le  travail  de  100  kilog. 

etteraves) 0.  20 

cuite  totale 16.    4 

cuite  par  7  kilog.  de  mélasse. . .  4.  15 

cuite  par  100  kilog.  de  bette- 

s 12.  25 

iotal  premier  jet 599.000 

nent  total  premier  jet 11  12 

nent  provenant  de  100  kilog.  de 

raves 8.  20  9.  30 

nent  provenant  de  7  kilog.  de 

sse 2.  80  2.  70 

nent  total  2»jet ■  0.90 

»tal  2«jet -  4.900 

nent  provenant  de  100  kilog.  de 

raves »  0.  25 

nent  provenant  de  7  kilog.  de 

sse »  1.  15 

nènt  total  de  sucre  l"'  et  2»  jet, 
,00  kilog.  de  betteraves  et  7  % 
lélasse .  13.  15 
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Désifnfttion 


Jas  de  diffusion 

Jas  de  1»  saturation . . 
Jns  de  2fi  saturation. . 

Sb    saturation 

Sirop 

Masse  cuite 


Analyses  des  jus 


Degré  Brix  Dfgré  Baïaé 


12.3 
11.3 
11.8 
12.2 
41.1 


H 


22 


Soere 

Pureté 

Obsemlioiis 

10.52 

85. 

Opérant 

10.66 

87.4 

par  densité 

10.43 

88.3 

lO.dS 

90.0 

Réel 

38.91 

94.5 

extrait 

86. 

94.2 

sec 

Analyse  de  masse  cuite 

Cendres 3.28 

Sucre 86 .  00 

Matières  organiques 2.02 

Eau 8.70 

100.00 

Pureté 94.02 


Frais  de  Fabrication 

On  emploie  dans  l'usine  environ  180  ouvriers  par  24  heures, 
dont  150  pour  la  fabrique  proprement  dite  et  30  pour  la  sucra- 
terie. 

On  consomme  250  kg.  de  charbon  pour  le  travail  correspon- 
dant à  1,000  kg.  de  betteraves,  soit  180  kg.  pour  le  travail  direct 
de  1,000  kg.  de  betteraves  et  70  kg.  pour  les  70  kg.  de  mélasse 
traitées  pendant  le  même  temps  à  la  sucraterie. 

Séparation   Steffen 

Steffen  imagina  après  la  substitution  un  autre  procédé  appelé 
séparation,  plus  simple  et  plus  avantageux  que  le  précédent; 
il  consiste  à  former  à  froid  du  saccharate  tricalcique  insoluble  et 
aie  séparer  mécaniquement  de  Teau  et  du  non-sucre  qui  le 
tiennent  en  suspension  après  sa  formation. 

Ce  procédé  comporte  les  opérations  suivantes  : 

1^  Production  de  la  chaux- vive  en  poudre  ; 

2*  Formation  à  froid  de  sucrate  tribasique  insoluble  ; 

S*  Extraction  et  épuration  du  sucrate  tribasique  formé. 
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!'•  Opération  :  Production  de  la  chaux  vive  en  poudre.  —  La 
quantité  de  chaux  nécessaire  à  la  formation  du  sucrate  et  la  qua- 
lité de  ce  sucrate  dépendent  de  Tétat  et  de  la  nature  de  la  chaux 
employée.  Nous  commencerons  donc  par  dire  quelques  mots  de  la 
façon  dont  on  l'obtient. 

Il  importe  avant  tout  d'employer  de  la  pierre  calcaire  très  pure 
et  de  la  traiter  dans  des  fours  où  elle  ne  se  trouve  pas  en  contact 
avec  le  coke  ;  quand  on  l'emploie  de  cette  façon,  ce  dernier 
forme  généralement,  en  effet,  des  couches  siliceuses  autour  des 
morceaux. 

Il  faut,  en  outre,  choisir  la  chaux  la  plus  cuite  et  la  plus 
fraîche,  et  veiller  surtout  à  ce  qu'elle  ne  soit  pas  hydratée. 

Les  morceaux  de  chaux  vive  obtenus  avec  le  soin  nécessaire  et 
reconnus  bons  pour  la  fabrication,  sont  concassés  à  Taide  d'un 
appareil  quelconque,  de  façon  à  les  amener  en  moyenne  à  la 
grosseur  d'une  noix,  et  conduits  ensuite  dans  un  moulin  à  meules 
en  silex  de  1°^,250  de  diamètre. 

Cet  appareil  est  semblable  aux  moulins  à  blé  ordinaires,  le  seul 
point  qui  le  distingue  de  ceux-*ci  est  le  suivant  :  dans  le  moulin 
à  chaux,  la  meule  inférieure  est  mobile  et  celle  supérieure  est 
dormante  ;  c'est  le  contraire  dans  les  moulins  à  blé. 

Ce  moulin  réduit  la  chaux  concassée  en  poudre  très  fine  qui 
tombe  dans  une  bluterie  où,  après  Tavoir  fait  passer  sur  un  appa- 
reil magnétique  pour  en  retirer  les  morceaux  de  fer  qui  pourraient 
s'y  trouver  accidentellement,  on  la  conduit  successivement  dans 
deux  bluttoirs  de  dimensions  différentes  (1). 

Le  second  blutoir  est  formé  par  un  tambour  entouré  d'une  gaze 
métallique  d'une  finesse  telle  qu'il  y  a  2,000  mailles  dans  un  cen- 
timètre carré. 

Â  Bac  &  eau  et  à  eaux-mères  destinées  à  être  rentrées  dans  le  travaiL  —  B  Bac 
préparateur  de  mélasse  diluée.  —  G  Bac  à  mélasse  fraiche.  —  D  Pompe  centriruge 
envoyant  la  mélasse  diluée  au  bac  E.  —  £  Bac  à  mélasse  diluée.  —  F  Rerroidib- 
seurs  où  se  forme  le  sucrate  insoluble  à  froid.  —  G  H  I  Gouttière  trémie  et  mesu- 
reur de  chaux  en  poudre.  —  K  Pompe  refoulant  le  mélange  d*eaux-mères  et  de 
sucrate  aux  filtres.  —  L  Filtres-presses.  —  M  N  Trémies  et  vis  de  vidange  des 
filtres-presses.  —  O  Délayeur  de  sucrate  épuré.  —  P  Monte-jus  envoyant  le 
sucrate  délayé  à  la  saturation.  ^  X  Bac  à  eau  desservant  Tusine. 

(1)  Â  la  sucrerie-su craterie  deSouppes,  les  meules  sont  avantageusement  rem- 
placées par  un  broyeur  Hignette  qui  désagrège  16  à  17|000  kg.  de  chaux  par  vingt- 
quatre  heures. 
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En  sortant  du  second  blutoir,  la  poudre  de  chaux  est  k  l'état  de 
poudre  presque  impalpable,  et  elle  tombe  dans  la  trémie  H  qui 
est  chargée  d'alimenter  le  mesureur  I  en  charge  sur  les  refroidis- 
seurs  F  où  doit  se  former  le  sucrate. 


Flf.  n5.  —  Diiyoïitioi  de  U  nieritcrje  et 

Ce  mesureur  a  la  forme  d'un  cylindre  plat,  à  l'intérieur  duquel 
se  meut  un  tourniquet  à  palettes  pouvant  contenir  5  kg.  entre  deux 
(ùles  consécutives.  La  chaux  en  poudre  emplit  successivement  les 
chambres  du  mesureur  par  un  orifice  placé  à  la  partie  supérieure 
et  ouvrant  sur  la  trémie  H  ;  ces  chambres  se  vident  encore  par 
l'orifice  inférieur  débouchant  sur  les  refroidisseurs  F. 

L'axe  du  mesureur  porte  quatre  ailes  ;  une  rotation  complète  de 
cet  axe  représente  donc  le  mesurage  de  20  kg.  de  chaux  en 
poudre. 

A  Bac  à  eau  et  à  eaux-màret.  —  B  Bac  préparateur  de  mélasse  diluée.  —  G  Bac 
itnéluse  fraîche.  —  D  Pompe  ceatrifuge  envoyant  la  mêlasse  diluéoaubac  E.  — 
E  Bac  à  mélasse  diluée.  —  F  Befroidiaseura  od  se  forme  le  sucrate  tribasique 
insoluble  à  froid.  —  E  Trémie  de  chargement  de  la  chaux.  —  K  Pompes  refoulant 
le  mélange  d'eftux-méres  et  de  sDcratcB  aux  Ultres-presses  L.  —  L  Filtres-presses  à 
SQcrate.  —  O  Délayeur  de  sucrate  Ëpuré.  —  P  Honte-jus  envoyant  le  sucrate  délayé 
à  la  saLaratioD.  —  Q  Bac  mélangeur  recevant  le  sucrate.  —  B  Bacs'jauge  de  pre- 
mière SBiuralioD.  —  &  Chaudières  de  première  saturation.  --  T  Monte-Jus  de  pre- 
mière saturation.  —  U  Fîlires-presaea  de  première  saturation.  —  V  Bac-jauge  de 
deniiéme  aaturation.  —  X  Métangeuf  pour  deuxième  saturation.  —  W  Chaudières 
de  deuxième  saturation.  —  Y  Pompe  refoulant  à  la  deuxième  saturation.  — 
a  Monte-jus  de  deuxième  saturation.  —  b  Filtres-presses  de  deuxième  si 
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2^  Opération  :  Formation  du  s'ucrate  trïbasique  de  chaux^  — 
b^eau  vemaut  d'un  bac  A,  arrive  dans  ua  vase  cylindrique  B  muni 
d^un  agitateur,  où  elle  est  mélangée  avec  de  la  mélasse  fraîche 
fournie  par  le  bac  G  (1).  On  met  environ  600  à  630  kg.  de  mélasse 
fraîche  pour  une  contenance  de  50  hectolitres,  et  Ton  obtient 
ainsi  une  mélasse  diluée  à  iO  —  12"*  Brix  et  ne  contenant  pas  plus 
de  6  à  7  0/0  de  sucre. 

Une  pompe  centrifuge  D  envoie  cette  mélasse  diluée  dans  un 
bac  en  charge  E,  d'où  on  Tamène  dans  l'un  ou  Tautre  des  refroi- 
disseurs  cylindriques  verticaux  F,  analogues  aux  chaudières  du 
triple-effet,  munis  chacun  d'un  agitateur  central  à  vis,  chargé  de 
remuer  continuellement  la  masse,  et  d'une  surface  tubulaire 
de  60°^^  2  de  surface  de  chauffe  destinée  au  refroidissement  du 
liquide. 

Chacun  des  appareils  F  reçoit  par  opération  25  hectolitres  de 
mélasse  diluée,  représentant  300  à  315  kg.  de  mélasse  fraîche  et 
environ  210  kg.  de  chaux  pour  100  kg.  de  sucre. 

On  fait  d'abord  arriver  la  mélasse  diluée  qui  finit  par  remplir  la 
caisse  tubulaire  de  l'appareil,  et  on  fait  en  même  temps  circuler 
de  l'eau  froide  autour  des  tubes  de  façon  à  amener  le  liquide  à 
une  température  voisine  de  5  à  6^,5  G.  au-dessus  de  0®.  Cette  tem- 
pérature peut  varier,  mais,  dans  aucun  cas,  elle  ne  doit  dépas- 
ser 13<»,5.au-dessus  de  0. 

Quand  la  mélasse  diluée  est  arrivée  à  une  température  conve- 
nable, on  fait  tomber  la  chaux  en  poudre,  mais  en  petite  quantité, 
pour  assurer  la  bonne  qualité  du  mélange,  et  en  même  temps 
pour  ne  pas  augmenter  sensiblement  la  température  de  la  masse. 

On  laisse  généralement  tomber  5  kg.  de  chaux  vive  à  la  fois,  ce 
qui  correspond  à  1/4  de  tour  du  tourniquet,  et  comme  la  saccha- 
riflcation  dure  environ  45  minutes,  on  voit  qu'il  y  a  lieu  d'agir 
environ  une  fois  par  minute  sur  Taxe  du  malaxeur.  Au  fur  et  à 
mesure  que  Ton  introduit  la  charge,  il  se  forme  un  sucrate  triba- 
sique  et  quand,  au  bout  d'environ  45  minutes,  l'opération  est  ter- 
minée, on  a  obtenu  un  mélange  pâteux  de  sucrate  tribasique  inso- 
luble à  froid,  de  chaux  hydratée  également  insoluble  et  de  non- 


(1)  En  marche  normale,  on  se  sert  pour  diluer  la  mélasse  de  celles  des  eaux  de 
lavage  du  sucrate  qui  ne  posent  pas  plus  de  5  à  7»  Brix. 
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smcTB  ;  nous  verrofis  à  la  broisième  opjôratioii  comment  on  traitera 
ce  mélange. 

Terminons  cette  partie  par  quelques  remarques  sur  l'eau  néoes- 
ùtèe  par  le  refroidissement  dans  les  vases  F. 

Si  Ton  se  sert  d^eau  de  puits  ordinaire,  il  faut  environ  un  poids 
d'eau  vingt  fois  plus  grand  que  celui  de  la  mélasse  traitée.  Ainsi, 
100  kg.  de  mélasse  fraîche  demanderaient  2,000  litres  d'eau. 

Pendant  le  passage  de  Teau  de  refroidissement,  sa  température 
augmente  de  3  à  4  0/0  G,  et  cette  eau,  aussi  pure  après  Topération 
qu'avant,  peut  être  utilisée  pour  les  besoins  de  l'usine. 

y  opération  :  Extraction  et  épwratUm  de  sucrate  formé.  —  Quand 
le  sucrate  est  bien  formé  dans  les  refroidisseurs  F,  un  système  de 
pompes  verticales  foulantes  K,  envoie  le  mélange  dans  5  filtres* 
presses  L  à  26  cadres  et  à  lavage.  On  emploie  une  pompe  pour 
cette  opération,  de  préférence  à  des  monte-jus,  car  ces  appareils 
donnent  dans  ce  genre  de  travail  des  tourteaux  très  irréguliers. 

Au  bout  d'un  certain  temps,  quand  l'écoulement  des  liquides 
sous  Faction  des  pompes  K  vient  à  diminuer,  on  introduit  de 
.  Teau  froide  pour  laver  les  tourteaux  tout  en  laissant  les  pompes  K 
refouler  tout  ce  qui  peut  entrer  dans  les  appareils.  Quand  il 
n'entre  plus  rien  sous  l'action  des  pompes,  on  continue  le  lavage 
à  l'eau  froide  jusqu'à  ce  que  le  liquide  qui  s'écoule  ne  marque 
plus  que  2*  Brix. 

Quand  on  est  arrivé  à  ce  point,  les  tourteaux  qui  ont  l'appa- 
rence d'une  masse  blanche  sablonneuse  sont  suffisamment  épurés 
et  contiennent  : 

Sucre 11  0/0 

Chaux 16  0/0 

Humidité 70  O/q 

La  composition  granulée  et  cristallisée  du  sucrate  se  prête  très 
bien  au  lavage  des  tourteaux  ;  mais  il  est  néanmoins  nécessaire 
de  ne  pas  les  comprimer  trop  pour  permettre  à  l'eau  de  les  tra- 
verser. 

Ainsi,  les  pompes  K  et  la  pompe  à  eau  froide  ne  refoulent 
qu'à  1  1/2  atm. 

On  laisse  tomber  les  tourteaux  par  les  trémies  M  dans  une  goût- 
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tière  à  vis  sans  fin  N  qui  les  conduit  dans  un  malaxeur  vertical  0 
à  agitateur,  et  d'une  contenance  de  6  hectolitres. 

On  les  méknge  là  avec  un  peu  d'eau,  le  moins  possible,  et  un 
monte-jus  P  de  12  hectolitre3  prend  la  p&te  de  sucrate  ainsi  for- 
mée et  l'envoie  dans  un  bac  Q  de  50  hectolitres,  muni  d'agitateur 
et  en  charge  sur  la  saturation* 

Si  l'on  carbonatait  le  sucrate  formé  sans  le  mélanger  avec  le 
jus  provenant  de  la  fabrication  courante,  on  obtiendrait  un  jus 
ayant  un  coefficient  de  pureté  de  96  environ. 

Les  eaux-mères  qui  s'écoulent  des  filtres-presses  L  se  divisent 
en  deux  catégories. 

1^  Celles  qui  s'écoulent  avant  le  lavage  et  dont  la  densité  est 
supérieure  à  5  —  7*  Brix,  qui  ne  polarisent  que  0,5  à  0,6  et  qui 
contiennent  beaucoup  d'impuretés.  On  ne  les  utilise  pour  cette 
raison  que  comme  engrais  ; 

2^  Celles  qui  s'écoulent  pendant  le  lavage  et  dont  la  dénoté 
varie  entre  5  et  2^  Brix;  comme  elles  sont  moins  impures  que  les 
premières,  on  en  envoie  une  partie  au  bac  A  où  elle  est  utilisée  à 
la  formation  de  la  mélasse  diluée,  en  remplacement  de  l'eau 
employée  au  commencement  de  l'opération;  l'autre  partie  est 
expulsée  ou  employée  comme  engrais. 

M.  Steffen  se  propose  de  supprimer  le  bac  mélangeur  B,  la 
pompe  centrifuge  D  et  le  bac  d'attente  E,  en  diluant  directement 
la  mélasse  dans  les  refroidisseurs  F  avant  l'introduction  de  la 
chaux  vive. 

Observations  sur  le  mode  cP emploi  du  saccharate  tribasique 

dans  la  saturation  des  jus^ 

Nous  compléterons  cette  courte  description  de  la  séparation 
Steffen  en  donnant  quelques  explications  sur  le  mode  d'emploi 
du  sucrate  à  la  saturation. 

Les  tourteaux  sortant  des  filtres-presses  ne  sont  pas  composés 
uniquement  de  sucrate  tribasique,  mais  ils  contiennent,  en  outre^ 
de  la  chaux  hydratée  provenant  de  la  chaux  vive  mise  en  excès 
dans  les  refroidisseurs. 

Le  mode  de  travail  doit  varier  suivant  que  la  quantité  de  chaux 
contenue  dans  les  tourteaux  fournis  par  la  sucraterie  est  égale  ou 
supérieure  à  celle  nécessitée  par  les  besoins  de  la  saturation. 
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t**  Cas.  —  La  quantité  de  chatuc  contenue  dans  les  tourteaux 
est  égale  à  celle  nécessitée  par  les  besoins  de  la  saturation.  —  Le 
lait  de  sucrate  et  de  chaux,  envoyé  dans  un  bac,  est  partagé 
entre  la  première  saturation  et  un  bac  mélangeur  qui  reçoit  les  jus 
clairs  de  cette  première  opération  et  dans  lequel  aspire  une  pompe 
chargée  de  refouler  le  mélange  obtenu  à  la  deuxième  saturation. 

Les  deux  saturations  se  font  donc  dans  des  conditions  absolu- 
ment ordinaires,  sauf  la  particularité  du  passage  des  jus  de  pre- 
mière carbonatalion  dans  le  récipient  N  avant  son  envoi  à  la 
deuxième  carbonatation. 

Il  y  a  aussi  à  noter  que  les  jus  troubles  provenant  de  ces  deux 
opérations  sont  envoyés  directement  aux  filtres-presses,  parce 
que  les  décantations  en  seraient  difficiles  à  cause  de  la  nature 
particulière  des  dépôts. 

Â  la  sucrerie  de  S...,  on  met  en  totalité  environ  2  0/0  de  chaux 
à  la  première  saturation  et  0,3  0/0  à  la  deuxième. 

Il  y  a  6  filtres-presses  à  36  cadres  pour  la  première  carbonata- 
tion et  4  filtres  à  18  cadres  pour  la  seconde. 

Le  jus  de  la  première  carbonatation  est  porté  à  TébuUition 
avant  Tintroduction  de  Tacide  carbonique  (richesse  du  gaz  :  20  à 
21  0/0).  On  les  sature  à  1  gr.  —  1  gr.,  3  par  litre  et  Ton  constate 
ce  degré  avec  le  compte-goutte  Hodeck  à  base  de  tournesol. 

On  pousse  la  deuxième  carbonatation  jusqu'à  une  alcanité 
de  Ogr.  35  à  0  gr.  40  par  litre. 

2*  Cas.  —  La  quantité  de  chaux  contenue  dans  les  tourteaux 
est  plus  grande  que  celle  nécessitée  par  les  besoins  du  travail.  — 
Quand  la  quantité  de  chaux  contenue  dans  les  tourteaux  de 
sucrate  tribasique  sorti  des  filtres-presses  E  est  plus  grande  que 
celle  nécessitée  par  les  besoins  de  la  saturation,  on  élimine  la 
quantité  de  chaux  qui  s'y  trouve  en  excès  en  délayant  une  partie 
de  ces  tourteaux  dans  du  jus  sucré  chaud  et  en  envoyant  le 
mélange  aux  filtres-presses  0. 

Si  Ton  mélange  avec  le  jus  sucré  chaud  du  sucrate  tribasique 
formé  à  froid,  il  a  en  efi'et  la  propriété  de  se  décomposer  en 
sucrate  monobasique  soluble  et  en  chaux  hydratée  ;  en  opérant 
comme  il  est  dit  ci-dessus  on  recueille  donc  par  le  passage  de 
r^nsemble  aux  filtres-presses  0  : 
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1"*  Du  jus  contenant  en  dissolution  du  sucrate  monobasiqud  de 
chaux ; 

Z^  Des  écumes  de  chaux  hydratée  provenant  de  la  chaux  en 
excès  contenue  dans  les  tourteaux  traités,  et  de  celle  abandonnée 
par  le  sucrate  tribasique  lors  de  sa  décomposition  dans  le  jus 
chaud. 

On  expulse  la  chaux  hydratée  ainsi  éliminée  et  Ton  n'utilise  à 
la  saturation  que  celle  entrant  dans  la  composition  du  sucrate 
monobasique. 

Pour  régler  le  travail  de  Tusine,  il  convient  donc  d^opérer  sur 
une  quantité  convenable  de  tourteaux  de  sucrate  tribasique.  Pour 
évaluer  cette  quantité,  il  suffit  de  pouvoir  résoudre  lea  deux 
problèmes  suivants  : 

i»  Problème.  —  Des  tourteaux  de  sucrate  tribasique  contiennent 
iOOkg.  de  sucre,  et  par  suite  100  kg.  de  chaux.  Combien  élimi- 
nera-t'On  de  chaux  en  opérant  comme  il  est  dit  ci^desstts  ? 

On  forme  ainsi  : 

1*  ISO  kilog.  de  sucrate  xnonobasique  de  chaux  contenant  : 

Sucre 100  kilog. 

Chaux 90    — 

»•  Chaux 100    — 

On  élimine  donc  100  kg.  de  chaux  pour  100  kg.  de  sucre. 

2*  Problème.  —  Dne  fabrique  travaille  'par  jov/r  250^000  kg.  dé 
betteraves  et  15^000  kg.  de  mélasse  à  50  OjO  de  sucre.  Comment 
régler  le  travail  si  Von  emploie  2  kg.  60  de  chaux  vive  à  la  satih- 
ration  ? 

Chaux  nécessaire  à  la  saturation  ^i\-  X  25  =  6.250  kilog. 

Sucre  contenu  dans  les  mélasses  en  comptant  sur  50  O/o  =  7.500    — 

Chaux  employée  à  la  formation  du  sucrate  tribasique  : 

t,.>oj<Mo  ^ 9.750kilog. 

Chaux  en  trop  :  9.750  —  6.250  == 3.500    — 

On  devra  doue  traiter,  comme  nous  l'avons  dit,  une  quantité  de 
tourteaux  de  sucrate  tribasique  représentant  une  teneur  en  sucre 
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de  3,500  kg.  et  correspondant,  par  conséquent,  à  un  travail  de 
7,000  kg.  de  mélasse. 

Pertes  en  sucre.  —  Ces  pertes  dépendent  du  mode  d'utilisation 
\  la  saturation  du  mélange  de  sucrate  tribasique  et  de  chaux 
li^àratée  fournie  par  les  filtres-presses. 

Si  Ton  emploie  ce  mélange  en  entier,  en  utilisant  pour  la  satu- 
ration toute  la  chaux  qu'il  conlient(observations  ci-dessus,  l""'  cas), 
on  ne  perd  'que  le  sucre  entraîné  par  les  vinasses  et  les  lessives 
non  utilisées.  On  doit  compter,  dans  ce  cas,  pour  100  kg.  de  mé- 
lasse sur  100  kg.  de  vinasses  et  de  lessives  mélangées  polarisant 
en  moyenne  0,6. 

On  perd  donc  de  ce  chef  0,6  X  6  =  3  kg.  6  de  sucre  0/0  kg.  de 
mélasse,  ou  7  kg.  2  0/0  kg.  de  sucre. 

Si  Ton  retire  une  partie  de  la  chaux  contenue  dans  le  mélange 
précité,  il  y  a  lieu  d'ajouter  à  la  perte  ci-dessus  celle  résultant  de 
l'expulsion  des  tourteaux  de  chaux  hydratée  recueillie  dans  les 
filtres-presses  0,  perte  qui  est  de  0  kg.  9  par  100  kg.  d*écumes. 
Si  Ton  travaillait  le  sucre  directement,  il  y  aurait  naturellement 
d^autres  pertes  à  ajouter  à  celles-ci. 

En  résumé,  l'inventeur  pense  pouvoir  obtenir,  dans  un  travail 
ordinaire  de  fabrique,  un  rendement  de  44  kg.  de  sucre  vendable 
par  100  kg.  de  mélasse  à  50  0/0  de  sucre.  La  perte  moyenne  pré- 
vue par  lui  est  de  6  0/0  du  poids  de  la  mélasse  et  de  12  0/0  du 
poids  du  sucre. 

Frais.  —  Les  frais  d'installation  sont  évalués  à  environ 
135,000  francs  y  compris  la  prime  pour  un  travail  journalier  en 
fabrique  de  15,000  kg.  de  mélasse. 

Il  faut  28  ouvriers,  dont  14  de  jour  et  14  de  nuit. 

La  consommation  de  charbon  est  assez  faible,  car  il  n'y  a  aucun 
chauffage.  Celui  nécessité  par  le  travail  de  la  chaux  et  pour  les 
mouvements  mécaniques  est  d'environ  45  à  50  kg.  par  100  kg.  de 
mélasse. 

Frais  de  renouvellement  et  d'entretien  des  toiles  des  filtres- 
presses  par  100  kg.  de  mélasse 0  fr.  18 

Frais  divers,  éclairage,  entretien,  réparations,  etc. .      0        25 

Total 0  fr.  43 
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Procédé  Leftranc 

Ce  procédé  appliqué  à  la  sucrerie  de  Tracy-le-Val  a  été 
analysé  dans  le  Bulletin  de  VAssociation  des  Chimistes  par 
MM.  Poisson  et  Dupont,  nous  résumerons  rapidement  ces  travaux. 

Le  travail  des  mélasses  par  le  procédé  en  question  repose  :  sur 
la  formalion  d'un  sucrate  bibasique  de  chaux  par  mélange  en  pro- 
portions convenables  de  mélasse  et  de  chaux  vive  en  poudre  et  sur 
sa  transformation  par  la  chaleur  en  sucrate  tribasique  insoluble  ; 
sur  la  précipitation  du  sucre  de  Teau-mère^  obtenue  après  extrac- 
tion du  sucrate,  par  le  chlorure  do  calcium  et  la  soude  caustique; 
après  chaulage  G«H"0"2CaO  +  CaGl+NaO=G*2H"0"3GaO+NaCl 
et  sur  Textraction  de  ce  nouveau  sucrate. 

La  chaux  à  la  sortie  du  four  à  chaux  est  triée  de  manière  à  éli- 
miner tous  les  incuits  et  les  impuretés,  puis  les  morceaux  choisis 
séjournent  en  tas  sous  un  hangar  pendant  48  heures,  ils  sont  en- 
suite concassés  à  la  main  ou  au  moyen  d'un  concasseur,  en  mor- 
ceaux de  la  grosseur  d'un  œuf,  puis  broyés  dans  un  broyeur  à 
meule  Garr  et  la  poudre  est  montée  par  un  élévateur  dans  un 
tamis  ;  la  chaux  qui  sera  utilisée  doit  traverser  les  trous  de  5  >^/'^ 
d'un  cône  perforé,  puis  un  bluteur  à  toile  de  laiton  n^  130  ;  tout  ce 
qui  ne  passe  pas  au  travers  de  ces  deux  appareils  est  renvoyé  au 
broyeur.  La  poudre  de  chaux  est  alors  amenée  par  une  hélice  dans 
un  récipient  qui  alimente  les  mesureurs  placés  au-dessus  des 
bacs  où  la  chaux  est  additionnée  à  la  mélasse  et  aux  eaux-mères. 

* 

Un  mesureur  de  mélasse  se  trouve  également  placé  au-dessus  du 
bac  mélangeur  muni  d'agitateurs  dans  lequel  on  commence  par 
diluer  la  mélasse  de  manière  à  ce  qu'elle  ne  contienne  plus  que 
8  à  9  ®/o  de  sucre,  puis  on  y  ajoute  la  chaux  par  portions  en  quan- 
tité suffisante  pour  avoir  38  à  40  kilog.  de  chaux  combinée  par 
100  kilog.  de  sucre  ;  la  mélasse  chaulée  est  alors  filtrée  pour  être 
débarrassée  de  Texcès  de  chaux  qu^elle  contient,  puis  elle  est 
chauffée  à  TébuUition  dans  des  récipients  réchaufTeurs,  le  sucrate 
tribasique  précipite  et  est  retenu  par  un  passage  aux  filtres-presses- 
Il  a  la  composition  suivante  :  '^ 

Sucre 17  à  19  Vo 

Chaux 8,5  à    9 

Eau 70  environ. 

pureté 71  à  75 
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Tandis  que  les  eaux-mères  contiennent  4,5  à  5  7o  de  sucre  avec 
wixe  pureté  de  35  à  40  ;  elles  sont  refroidies  à- 12*-20«  par  un  réfri- 
gérant  tubulaire  et  amenées  dans  un  bac  malaxeur  dans  lequel 
e\les  sont  additionnées  de  chaux  de  manière  à  obtenir  50  kilog. 
de  cbaux  dissoute  pour  100  kilog.  de  sucre  ;  l'excès  de  chaux  est 
éliminée  par  un  passage  aux  filtres-presses  et  Teau-mère  chaulée 
se  rend  dans  les  bacs  réchauffeurs  où  on  lui  ajoute  une  solution  de 
chlorure  de  calcium  et  une  solution  de  soude  venant  de  bacs  me- 
sureurs; on  emploie  8  kilog.  de  chlorure  pour  100  kilog.  de  mélasse 
et  environ  7  kilog.  de  soude  au  titre  de  72^  ;  la  solution  de  chlo- 
rure est  versée  la  première,  puis  la  température  portée  à  60<*.  C'est 
alors  qu'on  ajoute  la  soude,  la  température  de  60^  étant  toujours 
maintenue.  On  retient  le  sucrate  précipité  par  un  passage  aux 
filtres-presses  et  les  eaux-mères  contenant  0,30  à  60  7""  de  sucre 
sont  éliminées. 

Les  sucrâtes  des  deux  opérations  sont  malaxés  avec  de  l'eau  en 
quantité  suffisante  pour  obWir  une  bouillie  pesant  6"*  B^  qui  est 
passée  aux  filtres-presses  ;  l'eau  de  mélange  qui  s'écoule  sert  après 
refroidissement  à  diluer  la  mélasse,  et  on  fait  avec  le  sucrate  un 
lait  à  30**  B^  qui  sert  au  chaulage  des  jus. 

Le  procédé  a  été  modifié  en  ce  sens  que  l'on  a  fait  une  première 
précipitation  de  sucre  de  la  mélasse  par  la  chaux  et  la  chaleur^  et 
une  deuxième  précipitation  par  les  mêmes  moyens  du  sucre  de 
reau-mère,  et  enfin  une  troisième  précipitation  du  sucre  de  cette 
dernière  eau-mère  par  le  chlorure  et  la  soude. 

Avant  de  passer  au  travail  des  mélasses  par  la  baryte  et  la  stron- 
tiane,  faisons  remarquer  que  Ton  a  attribué  et  que  certains  chi- 
mistes attribuent  encore  la  forme  pointue  qu'affectent  générale- 
ment les  sucres  de  sucraterie  à  la  présence  de  la  raffinose.  D'après 
MM.  Aulard,  Pellet,  Baudry  et  autres,  la  raffinose  n'aurait  pas 
rinfluence  qu'on  lui  prête,  il  faudrait  attribuer  la  forme  en  ques- 
tion à  la  cristallisation  en  présence  d'une  notable  quantité  d'orga- 
nates  calciques.  Pour  justifier  cette  assertion  M.  Âulard  fait  re- 
marquer que  la  sucrerie  de  Souppes  qui  applique  la  séparation 
Steffen,  mais  filtre  avec  soin  sur  du  noir,  obtient  des  sucres  ana» 
logues  aux  sucres  ordinaires  de  sucrerie. 
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Procédés  à  la  Strontiane. 

La  strontiane  a  servi  dans  un  assez  grand  nombre  d^usines  pour 
l'extraction  du  sucre  des  mélasses. 

Dubriinfaut  et  Leplay  eurent  les  premiers  Tidée  de  rapplîcation 
de  ce  procédé  (en  1849)  ;  mais  ils  furent  arrêtés  dans  la  pratique 
par  le  prix  élevé  de  la  strontiane,  ils  étaient  du  reste  les  inven- 
teurs du  travail  des  mélasses  par  la  baryte  et  trouvaient  cette 
dernière  base  plus  avantageuse  pour  la  précipitation  du  sucre. 

La  découverte  de  gisements  en  Wespbalie  de  strontianite  ou 
carbonate  de  strontium  changea  les  conditions  économiques  du 
procédé  qui  fut  breveté  en  Allemagne  au  nom  du  D^  Scheibler.  La 
strontiane  peut  encore  être  extraite  ^e  la  célestine  ou  sulfate  de 
strontium. 

Il  existe  deux  procédés  à  la  strontiane  du  D'  Scheibler,  l'un  par 
le  sucrate  bibasique  et  l'autre  par  le  sucrate  monobasique.  Le  brevet 
pour  le  premier  a  été  délivré  en  Allemagne  en  1880  et  pour  le 
deuxième  en  1882. 

Le  saccharate  monobasique  prend  naissance  si  Ton  met  en  pré- 
sence du  sucre  et  de  la  strontiane  à  une  température  voisine  de 
15^  ;  au  bout  de  quelques  heures  il  est  complètement  formé  ;  il  a 
l'aspect  d'une  masse  gélatineuse  composée  de  63,86  ^/o  de  sucre, 
19,33  de  strontiane  et  16,81  d'eau. 

Le  saccharate  bibasique  prend  naissance  à  l'ébuUition,  il  a  une 
forme  granuleuse  et  contient  46,90  7o  de  sucre,  23,30  de  strontiane 
et  24,80  ^0  d'eau. 

Procédé  au  saccharate  bibasique.  —  Dans  ce  procédé,  la  précipi- 
tation est  effectuée  à  chaud  ;  mais,  comme  l'a  constaté  le  D*"  Schei- 
bler, il  faut  employer  un  excès  de  strontiane  pour  avoir  le  plus  de 
rendement  possible  ;  il  faut  trois  équivalents  de  strontiane  pour 
1  de  sucre. 

Dans  une  chaudière  munie  d'un  agitateur,  d'un  barbotteur  ou 
d'un  serpentin  de  chauffage,  d'un  thermomètre  et  d'une  soupape 
de  vidange  on  introduit  par  portions  la  mélasse  et  la  strontiane 
nécessaires  à  une  opération. 

Dans  le  cas  que  nous  allons  décrire  cette  strontiane  est  com- 
posée de  ce  que  l'on  est  convenu  d'appeler  sels  blancs,  sels 
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jannes  et  sels  bruns  que  nous  retrouverons  tout  à  l'heurer. 
D'après  M.  Dareau  (1)  il  faut  pour  100  de  mélasse,  100  de  ces 
sels  dans  la  proportion  de  3  de  blanc,  8  de  jaune  et  2  de 
brun,  en  outre  4  hectolitres  d'eaux  de  lavage  provenant  du 
travail  antérieur,  ce  qui  donne  en  tout  environ  263  kilog.  d'hy* 
dtate  de  slrontiane. 

A  la  fin  de  l'opération  Talcalinité  est  constatée  sur  un  échan- 
tillon filtré  ;  elle  doit  être  de  12  à  14  ^/o  ;  on  fait  alors  bouil- 
lir et  on  obtient  presque  tout  le  sucre  à  Tétat  de  sucrate  biba- 
siqne  ;  on  vidange  dans  des  sucettes  munies  d'un  cadre  en 
toile  métallique,  à  compartiments,  et  de  tissus  filtrants  ;  on 
&it  le  vide  pour  aspirer  l'eau-mère,  tandis  que  le  sucrate  est 
retena  ;  ces  sucettes  sont  sans  cesse  animées  d'un  léger  mou- 
vement autour  d'un  axe  horizontal. 

Les  eaux-mères  sont  alors  recueillies  et  envoyées  dans  des 
bacs  où  elles  se  refroidissent  ;  sous  Tinfluence  de  ce  refroi- 
dissement  elles  cristallisent  pour  donner  le  sel  brun. 

Le  sucrate  est  lavé  dans  les  sucettes  à  trois  reprises  différentes 
aumo7en  d'eau  de  strontiane  à  10  ^'/o,  le  liquide  qui  s*écoule  de  cette 
opération  est  envoyé  aux  chaudières  à  préparation  du  sucrate. 
Dans  toutes  ces  opérations  les  liquides  doivent  être  maintenus 
chauds  afin  d'éviter  la  décomposition  du  sucrate. 

Pour  décomposer  le  sucrate  lavé  on  se  base  sur  la  propriété 
qu'il  possède  de  donner  naissance  par  refroidissement  à  de 
l'hydrate  de  strontium  qui  cristallise  et  à  de  l'eau  sucrée.  Les 
cadres  sont  enlevés  des  sucettes  et  portés  dans  des  récipients 
spéciaux  montés  en  batterie,  récipients  que  l'on  peut  appeler  diffu- 
seurs ;  on  fait  passer  dans  ces  vases  de  l'eau  refroidie  entre  4^  et 
15°  et  contenant  2  Vo  de  strontiane  provenant  de  la  cristallisation 
du  sel  blanc  ;  un  courant  d'eau  froide  circule  autour  des  diffuseurs  ; 
l'opération  demande  environ  48  heures.  On  a  alors  obtenu  une 
solution  sucrée  sortant  des  diffuseurs;  cette  solution  contient  en^ 
core  de  la  strontiane  plus  environ  10  %  de  sucre.  Il  reste  des 
cristaux  bruns  de  strontiane  dans  les  diffuseurs,  ces  cristaux  sont 
turbines  pour  donner  le  sel  jaune.  Les  égouts  sont  envoyés  à  la 


(1)  M.  Dureau  a  donné  dans  le  journal  des  fabricants  de  sucre  une  descripUon 
complète  dn  procédé  tel  qu'il  était  appliqué  à  la  raffinerie  de  Saint-Onen. 
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carbonatation  avec  là  solution  sucrée  provenant  de  la  décomposi- 
tioa  du  sucrate,  l'opération  est  effectuée  à  50^  et  Talcalinité  finale 
doit  être  d'environ  0,40  exprimée  en  oxyde  de  strontium  ;  on  passe 
aux  filtres-presses  et  on  lave  les  tourteaux  à  Peau  chaude,  le  li- 
quide filtré  subit,  ainsi  que  les  eaux  de  lavage,  une  deuxième 
carbonatation  qui  précipite  le  reste  de  strontiane  ;  on  passe  encore 
aux  filtres-presses  et  on  dirige  sur  le  triple-effet. 

Les  tourteaux  de  carbonate  de  strontiane  sont  mélangés  à  de  la 
sciure  de  bois,  moulés  en  briquettes  et  introduits  dans  des  fours 
où  ils  sont  décomposés  en  strontiane  et  acide  carbonique  qui  sert 
à  la  carbonatation. 

Les  eaux-mères  qui  s^écoulent  des  sucettes  sont  additionnées 
de  carbonate  de  soude,  carbonatées  à  fond  et  filtrées  ;  le  liquide  qui 
s'écoule  est  envoyé  aux  fours  à  potasse  pour  donner  un  salin  et  le 
carbonate  de  strontiane  restant  dans  les  filtres  est  transformé  en 
briques  et  calciné  dans  le  four  dont  il  a  déjà  été  question. 

La  strontiane  sortant  du  four  sert  à  préparer  un  lait  à  30  ^/o  qui 
fournit  par  cristallisation  de  Thydrate  de  strontiane  ;  on  obtient 
aussi  une  certaine  quantité  de  liqueur  à  10  ^'/o  qui  sert  à  la  prépa- 
ration du  sucrate. 

Au  lieu  de  décomposer  le  sucrate  comme  il  a  été  dit,  on  se  con- 
tente souvent  de  le  décomposer  par  carbonatation. 

Procédé  au  saccharate  monobasique.  —  On  prépare  une  solution 
de  strontiane  contenant  1  de  strontiane  pour  3  d'eau,  celle-ci  étant 
très  chaude,  puis  on  mélange  peu  à  peu  la  mélasse  ;  la  tempéra-^ 
ture  s'abaisse  rapidement  et  le  saccharate  monobasique  se  forme, 
on  abaisse  néanmoins  la  température  à  20^  au  moyen  d'un  réfri- 
gérant. Il  faut,  comme  nous  avons  dit  plus  haut,  employer  un 
excès  de  strontiane,  soit  1  de  cette  base  pour  1  de  sucre  contenu 
dans  la  mélasse. 

Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  passe  aux  filtres-presses 
la  masse  qui,  après  avoir  été  solide,  est  devenue  liquide  et  épaisse 
par  agitation.  Les  tourteaux  de  sucrate  monobasique  sont  lavés  & 
l'eau  froide,  ils  servent  ensuite  à  faire  un  lait  à  25^  B^  qui  subit 
deux  carbonatations,  la  deuxième  étant  poussée  à  fond . 

Le  carbonate  de  strontiane  qui  reste  sur  les  filtres  est  décom- 
posé, comme  nous  Pavons  vu,  par  le  procédé  au  bisaccharate • 

Les  eaux  qui  s'écoulent  des  filtres  à  filtration  du  sucrate  et  qui 
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oonttennent  les  impuretés  sont  reprises  pour  en  extraire  le  sucre 
qu^elles  contiennent. 

À.  cet  effet,  on  les  chauffe,  puis  on  y  ajoute  un  excès  d'hydrate 
de  strontiane  afin  de  former  le  sucrate  bibasique  qui  est  envoyé 
dans  les  bacs  de  préparation  du  sucrate  monobasique  où  il  se 
transforme  lui-même  en  sucrate  monobasique  par  abaissement  de 
température. 

Ueau-mère  qui  résulte  de  la  formation  du  sucrate  bibasique  est 
reprise  pour  en  extraire  la  strontiane  par  cristallisation  et  par  car- 
bonatation. 

Pour  faire  passer  à  Tétat  de  carbonate  la  strontiane  des  résidus, 
UM.  Sidersky  et  Probst  les  réduisent  en  poudre  et  les  traitent  i 
Téballition  par  Tacide  chlorhydrique,  puis  ils  filtrent  et  trans- 
forment les  chlorures  de  strontium  et  de  calcium  par  Tacide  sulfu- 
rique  en  sulfate  de  strontium  et  de  calcium  ;  ce  dernier  qui  reste 
en  solution  est  séparé  par  décantation,  tandis  que  le  premier  pré- 
cipite et  est  lavé  à  l'eau  chaude  ;  il  est  ensuite  traité  par  le  carbo* 
nate  de  soude  qui  donne  du  carbonate  de  strontium  et  du  sulfate 
de  soude  éliminé  par  fiUration. 

,  Pour  terminer  ce  qui  atmit  au  travail  des  mélasses  par  la  stron- 
tiane, nous  décrirons  avec  détails  les  opérations  telles  qu^elles 
sont  pratiquées  à  la  sucrerie  de  Ëisleben  (Allemagne). 

Dans  cette  sucrerie,  on  ajoute  5  de  strontiane  pour  1  de  sucre. 
Le  travail  peut  être  divisé  en  trois  parties  : 

1*  La  formation  de  la  strontiane  ; 

2»  Le  travail  de  la  mélasse  ; 

d*  La  régénération  de  la  strontiane  employée  dans  le  travail. 

i^  Partie  :  Production  de  la  strontiane 

Au  commencement  du  travail,  la  strontiane  ou  oxyde  de 
strontiane  est  obtenue  par  la  calcination  de  la  strontianite  ou 
carbonate  de  strontiane  naturel.  En  fabrication  courante,  on  se 
sert,  pour  produire  la  strontiane,  du  carbonate  de  strontiane 
retiré  des  jus  sucrés,  des  eaux-mères  et  des  eaux  de  lavage,  et 
Ton  n'ajoute  que  la  quantité  de  strontianite  nécessaire  pour 
compenser  les  pertes.  On  transforme  ensuite  la  strontiane  ainsi 
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obtenue  en  strontiane  hydratée,  cristallisée»  par  une  dissolution 
et  par  un  décantage  à  froid. 
Les  opérations  à  effectuer  sont  les  suivantes  : 

!•  Formation  et  séchage  des  briquettes  de  strontianite; 

2»  Caldnation  des  briquettes  ; 

3*  Préparation  d'une  solution  de  strontiane; 

4*  Cristallisation  de  la  ëtrontiane  caustique. 

.  1'*  Opération  :  Formation  et  séchage  des  briquettes.  -—  A  Taide 
d'un  broyeur  quelconque,  on  réduit  la  strontianile  en  poudre  que 
Ton  délaie  daHs  un  bac  mélangeur  spécial  de  façon  à  former  une 
pftte  assez  consistante. 

.  En  marche  normale  on  se  sert,  pour  la  formation  de  cette  p&te, 
des  eaux-mères  à  1  0/0  de  strontiane,  provenant  de  la  fabrica- 
tion. 

Une  machine  à  mouler  ordinaire  forme  ensuite  avec  la  stron- 
tianite  ainsi  préparée,  des  briquettes  que  l'on  pose  sur  des  éta- 
gères installées  au-dessus  du  four  à  calciner.  On  laisse  les 
briquettes  exposées  pendant  3  ou  4  jours  à  Taction  de  la  chaleur 
douce  qui  règne  dans  le  séchoir,  et  elles  sont  alors  préparées  pour 
la  calcination. 

2*  Opération  :  Calcination  des  briqitettes.  —  Le  four  à  strontiaoe 
est  composé  de  12  chambres  semblables  sur  la  soie  desquelles 
viennent  se  placer  les  briquettes.  Des  trous  débouchant  dans  cette 
sole  amènent  des  gaz  chauds  provenant  d'un  gazogène  spécial. 
Ils  sont  disposés  de  façon  à  ce  que  chaque  rangée  de  briquettes 


A  Chaudière  à  sucrate.  —  B  Bac  à  mélasse  fraîche.  —  G  Bac  à  eau  et  à  eaux- 
mères.  ~D  Trémie  de  chargement  des  chaudières  A.  -^  E  Gouttière  à  sucre.  — 
P  Egoutteurs.  —  G  Gouttière  à  solution  mère  de  strontiane,  —  E  Gouttière  de 
vidange  des  eaux  de  lessivage.  —  I  Gouttière  de  vidange  des  vinasses.  —  J  Bacs 
à  décanter  les  vinasses.  —  K  Turbines  à  sucrate  décomposé.  —  L  Gouttière  de 
vidange  de  la  solution  sucrée.  —  U  Gouttière  de  vidange  des  eaux  de  clairçage.  — 
N  Chaudière  de  première  carbonatation  des  jus  sucrés.  —  O  Filtres-presses  de 
première  carbonatation.  —  P  Chaudières  de  deuxième  carbonatation  des  jus 
sucrés.  —  Q  Filtres-presses  de  deuxième  carbonatation.  —  R  R*  R"  R*"  Bacs  où  se 
fait  la  solutiou-mere  de  strontiane.  —  S  Bacs  cristallisoirs  recevant  la  solution- 
mère  de  strontiane.  —  U  Wagons  de  chargement.  —  V  Chaudières  à  saturer  les 
vinasses,  les  eaux-mères  et  les  eaux  de  lavage.  —  W  Filtres-presses  servant  aux 
incuits  des  bacs  R,  aux  eaux-mères  et  aux  eaux  de  lavage.  —  X  Bac  à  laver  les 
cristallisoirs;  —  Z  Bac  où  Ton  vide  les  cristallisoirs. 
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A  Chaudières  à  aucrate.  —  B  Bac  4  mélasse  fraîche. 

—  C  Bac  h  eau  ou  à  eaux-mères,  —  D  Trémie  dechtr- 
gement  des  chaudières   A.  —  E  Gouttière  à  Bucraie. 

—  F  Bgoulteurs,  —  G  Goutlièra  a  solution-mére  de 
strontiane.  —  H  Gouttière  de  vidange  des  eaux  de  les- 
sivage. —  I  Gouttière  de  vidooge  des  vinasses.  — 
J  Bacs  à  déconler  les  vinasBes.  —  K  Turbine»  à 
sucrate  décomposé.  —  L  Gouttière  de  vidange  de  ti 
solulion  Bucréi;.  M  Gouttière  de  vidonge  des  eaui 
declair^ago.  N  Chaudières  de  première  carbonatatioD 

dus  jufl  sucrés.  —  O  Filtres-presses  de  première  carhonatation. —  PChHudièresdedeuiième 
carbonatatioD  des  jus  sucrés.  Q  filtre-presse  de  deuxième  carboDatatioa.  —  B  B'  R"  R"' 
BacB  oii  se  fait  la  solutioa-mère  de  stronliane.  —  S  Bacs  crisUllisoirs  recevant  la  solulion- 
mère  de  stronliane.  —  V  Chaudières  à  saturer  les  vinasses,  les  eaux-mères  et  les  eaux  de 
lavage.  —  W  Ftltres-pressee  servant  aux  tncuits  des  bacs  R  aux  euui-mëres  et  aux  eaui 
de  lavage. 


lli  ri  a  illisse  ur 
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soit  séparée  par  une  rangée  de  trous-  Une  pompe  aspire  continuel- 
lement les  gaz  produits,  et  pour  en  augmenter  la  teneur  en  acide 
carbonique,  on  fait  passer  ces  gaz  successivement  dans  toutes  les 
chambres  du  four,  établies  en  batterie  pour  cette  raison,  par  une 
disposition  spéciale  des  carreaux.  Malgré  les  bénéfices  de  cette 
disposition^  le  gaz  en  sortant  du  four  n'a  qu'environ  7  à  12  0/0 
d'acide  carbonique  pur  ;  on  l'emploie  dans  les  saturations  nom- 
breuses nécessitées  par  le  travail. 

Pour  permettre  de  vérifier  la  marche  du  chauffage  dans  les 
chambres,  un  regard  est  placé  à  la  partie  supérieure  de  chacune 
d'elles.  Sur  les  12  chambres  composant  le  four,  il  n'y  en  a  jamais 
que  8  en  travail.  Il  y  a  constamment  en  'calcination  4,000  bri- 
quettes et  il  faut  15  heures  pour  que  la  décomposition  de  la 
strontianite  soit  faite  dans  de  bonnes  conditions. 

3*  opération  :  Préparation  (Tune  solution  de  strontiane.  —  Les 
briquettes  de  strontiane  retirées  du  four  ci-dessus  sont  envoyées 
dans  deux  bacs  R,  à  serpentins,  qui  contiennent  déjà  de  Peau 
chauffée  (1). 

^us  l'action  de  la  chaleur,  il  se  produit  une  dissolution  de  la 
strontiane  qui,  après  une  série  de  décantations  dans  les  bacs  R',  R" 
et  R'",  finit  par  arriver  à  un  état  à  peu  près  absolu  de  pureté.  On 
règle  ce  travail  de  façon  à  ce  que  cette  solution-mère  renferme 
15  kg.  de  strontiane  par  100  litres. 

Quand  la  fabrication  est  en  pleine  marche,  on  utilise  une  partie 
de  cette  solution  chaude  de  strontiane  pour  laver  les  sucrâtes. 
Les  incoits  qui  forment  les  dépôts  que  Ton  recueille  dans  les  décan- 
tations indiquées  ci-dessus  sont  passés  dans  les  filtres-presses  W 
et  lavés. 

Les  eaux  (1 1)  qui  s'écoulent  pendant  cette  opération,  lavage 
compris,  sont  recueillies  dans  le  bac  à  eau  de  lavage  V  pour  être 
travaillées  ultérieurement.  Les  tourteaux  (1  c)  formés  de  strontia- 
nite non  décomposée  et  de  strontiane  non  dissoute,  sont  réintro- 
duits dans  le  travail  et  entrent  dans  la  confection  des  briquettes. 

4"  opération  :  Cristallisation  de  la  strontiame  caustique.  —  La 

(i)  En  marche  normale,  on  remplace  l'eau  par  des  eaux-mères  à  1  0/0  de  stron- 
tiane, provenant  des  opérations  antérieures. 

n  6 
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solution  de  strontiane  fournie  par  les  décantations  dans  les  bacs 
R,  R',  R",  R'",  sauf  la  partie  qui  est  utilisée  en  marche  pour  le 
lessivage  des  sucrâtes,  est  envoyée  dans  8  cristallisoirs  S,  ayant 
respectivement  6«»  X  2™  X  600,  où  on  lui  fait  subir  un  refroi- 
dissement à  air  libre,  pendant  environ  24  heures. 

Il  se  forme  alors  des  cristaux  de  strontiane  hydratée  (1  s)  que 
Ton  recueille  dans  des  petits  wagonnets  suspendus,  et  qui  ser- 
vent à  la  préparation  du  sucrate  de  strontiane;  le  reste  constitue 
des  eaux-mères  renfermant  encore  environ  1  0/0  de  strontiane 
(2  1). 

Ces  eaux-mères  servent  en  marche  normale  à  la  confection  de 
la  pâte  à  briquettes,  à  la  formation  de  la  solution  mère,  et  à 
d'autres  usages  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

2*  Partie.  —  Travail  de  la  mélasse 

Cette  seconde  partie  du  travail  comporte  les  opérations  sui- 
vantes : 

V  Formation  du  sucrate; 

2o  Egouttage  et  lessivage  du  sucrate  ; 

S^  Décomposition  du  sucrate;  ' 

40  Turbinage  du  produit  de  cette  décomposition; 

50  Saturation  du  liquide  obtenu  et  extraction  du  jus  sucré. 

!'•  opération  :  Formation  du  sucrate.  —  Dans  les  chaudières  A, 
cylindriques,  verticales,  munie  d'agitateurs  et  chauffée  à  la  vapeur 
par  une  double  enveloppe,  on  fait  arriver  :  a)  750  kg.  de  stron- 
tiane hydratée  obtenue  comme  il  est  dit  à  la  1^  partie,  4*  opéra- 
tion; b)  une  quantité  suffisante  d'eaux-mères  pour  amener  le 
mélange  à  45  0/0  de  strontiane.  Ces  eaux-mères  (2  1)  sont  fournies 
par  la  décantation  de  la  dissolution  de  strontiane  (1^^  partie, 
4^  opération). 

On  chauffe  le  mélange  tout  en  malaxant  jusqu'à  complète  disso- 
lution delà  strontiane.  On  ajoute  alors  300  kg.  de  mélasse  fraîche, 
élevée  au  préalable  à  une  température  de  65  à  TO^"  G. 

B  est  un  bac  à  mélasses  (à  serpentin). 

G  Bac  à  eaux-mères. 

D  Trémie  double  pour  le  chargement  de  la  strontiane  caus- 
tique. 
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Après  Taddition  de  la  mélasse,  on  pousse  la  température  jus- 
qu'à 100^  C,  tout  en  continuant  à  ajouter  la  masse.  Au  bout  d'une 
demi-heure  environ,  le  sucrate  tribasique  de  strontiane  est  formé, 
et  se  trouve  à  Tétat  pâteux  dans  une  solution  mère  de  non-sucre 
et  de  strontiane  dissoute. 

2®  opération  :  Egouttage  et  lessivage  du  sucrate.  —  Le  sucrate 
ainsi  préparé  est  reçu  dans  une  nocbère  E,  à  double  enveloppe 
pour  chauffage  à  la  vapeur,  et  à  palettes  mobiles  destinées  à  remuer 
la  masse. 

Une  gouttière  6  se  trouve  placée  à  côté  de  la  nochère  E,  paral- 
lèlement à  celle-ci,  et  elle  reçoit  une  partie  de  la  solution  mère 
à  15  0/0  de  strontiane,  préparée  à  chaud  dans  les  bacs  R,  R',  R'  \ 
R'",  (l**  partie,  3«  opération). 

Ces  deux  gouttières  régnent  sur  toute  la  longueur  d'une  bat- 
terie de  3  égoutteurs  F,  sur  lesquels  elles  peuvent  verser  leur 
contenu  :  la  première  (E)  par  des  tampons  de  vidange,  la  deu- 
xième (À)  par  des  robinets.  Chacun  des  égoutteurs  F  se  compose 
d'une  caisse  rectangulaire,  terminée  à  la  partie  inférieure  par  une 
partie  demi-cylindrique,  et  portant  à  200  "Z™  des  bords  supérieurs 
une  tôle  perforée,  sur  laquelle  on  étale  un  tissu  très  fin  devant 
former  surface  filtrante. 

Longueur  de  Tappareil  :  2^000. 
Largeur  de  TappareU  :  1>°750. 

L'ensemble  peut  tourner  autour  d'un  axe  correspondant  à  Taxe 
géométrique  de  la  partie  demi-cylindrique  inférieure,  et  Tune  des 
extrémités  de  cet  axe  est  creux  et  communique  avec  le  tuyau 
d'aspiration  d'une  sucette.  Le  mouvement  d'oscillation  est  com- 
mandé par  une  vis  sans  fin  actionnée  à  la  main  par  une  petite 
manivelle  placée  sur  le  côté.  La  partie  inférieure  de  la  caisse  porte 
un  robinet  de  vidange,  à  bec,  que  le  mouvement  d'oscillation  de 
l'appareil  permet  de  placer  au-dessus  de  l'une  ou  l'autre  des  gout- 
tières H  et  I.  Le  sucrate  tombant  de  la  gouttière  E,  est  reçu  sur  la 
toile  filtrante,  et  on  a  soin  que  la  hauteur  de  la  pâte  ne  dépasse 
pas  100  "/"  au-dessus  de  cette  toile  ;  il  reste  donc  100  "/"  d'espace 
libre  entre  la  surface  de  la  pâte  et  le  bord  supérieur  de  la  caisse. 
Quand  un  égoutteur  a  reçu  sa  charge,  on  fait  le  vide  dans  le  tam- 
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bour  en  ouvrant  la  comoiunication  avec  la  sucette  et  la  partie 

liquide  contenue  dans  la  masse  tombe  dans  Pintérieur  de  la 

caisse . 
Cette  partie  liquide  constitue  les  vinasses;  on  les  recueille  par 

les  gouttières  I  dans  les  bacs  J.  L'é^outtage  des  vinasses  une  fois 
terminé,  la  gouttière  g  laisse  tomber  sur  les  égoutteurs  la  solution 
à  15  0/0  de  strontiane  qu'elle  a  reçue  des  bacs  R''",  et  on  aspire 
avec  la  pompe  à  air  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ait  suffisamment  les- 
sivé la  pâte  de  sucrate. 

Les  eaux  de  lessivage  (3  1)  sont  reçues  dans  la  gouttière  H  qui 
les  envoie  au  bac  U  à  eaux  de  lavage,  où  on  les  prend  ultérieure- 
ment pour  en  extraire  la  strontiane  qu'elles  contiennent. 

3*  opération  :  Décomposition  du  sucrate.  —  Quand  Tégoutlage  et 
le  lessivage  du  sucrate  sont  terminés,  la -pâte  de  sucrate  de  stron- 
tiane est  débarrassée  de  la  presque  totalité  des  substances  étran* 
gères  constituant  le  non-sucre  des  mélasses.  On  enlève  cette  pâte 
à  la  pelle  et  on  la  distribue  dans  des  petits  cristallisoirs  recevant 
chacun  environ  25  kg.  de  sucrate,  et  ayant  700  de  longueur, 
500  de  largeur  et  250  de  hauteur.  Ces  bacs  sont  au  nombre  de  900 
à  la  fabrique  de  E... 

Les  cristallisoirs  chargés  de  sucrate  sont  conduits  dans  un  bâti- 
ment spécial,  où  on  les  expose  sur  des  étagères  à  claire-voie  et  où 
ils  subissent  un  refroidissement  par  un  moyen  quelconque  ;  à  la 
fabrique  de  E. . .  on  se  contente  de  refouler  de  l'air  froid.  On  doit 
chercher  à  avoir  toujours  une  température  de  5  à  6®  C,  mais  il 
est  absolument  indispensable  que  cette  température  ne  soit  jamais 
plus  élevée  que  11^  C.  Au  bout  de  24  à  36  heures,  le  sucrate  triba- 
sique  de  strontiane  se  décompose  en  strontiane  cristallisée  et  en 
jus  sucré  contenant  encore  de  la  strontiane  en  dissolution. 

4«  opération  :  Turbinage  du  produit  de  cette  d-écomposition.  — 
Quand  la  décomposition  du  sucrate  est  achevée,  on  vide  les  cris- 
tallisoirs dans  un  grand  bac  où  Ton  prend  le  produit  pour  Tintro* 
duire  dans  deux  turbines  K. 

Il  sort  alors,  sous  Taction  de  la  force  centrifuge,  le  jus  sucré  (1  j) 
chargé  de  strontiane  dissoute  dont  il  est  parlé  plus  haut;  on  le 
recueille  dans  une  gouttière  L,  d'où  il  va  à  la  première  satura-* 
tion  N. 
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On  lave  ensuite  la  strontiane  caustique  restant  dans  les 
tambours  avec  de  l'eau  chargée  à  1  0/0  de  strontiane  et  on 
obtient  : 

l""  de  Teau  contenant  encore  du  sucre  en  quantité  suffisante 
pour  qu^on  doive  l'extraire  (2  j]  ;  on  envoie  cette  eau  par  la  gout- 
tière L  à  la  saturation  N. 

2^  de  Teau  ne  contenant  plus  que  de  la  strontiane  (4  1)  et  qui 
s'en  va  par  la  gouttière  M  au  bac  à  eau  de  lavage  U. 

3*"  La  strontiane  hydratée  (2  s)  obtenue  ainsi  par  turbinage  est 
utilisée  pour  la  fabrication  du  sucrate. 

Après  avoir  été  vidés,  les  crislallisoirs  sont  lavés  dans  un  bac 
spécial  dont  l'eau  se  charge  de  sucre  et  de  strontiane.  Quand  cette 
eau  a  atteint  8^  Brix  on  l'envoie  à  la  saturation  N  avec  le  jus  ordi- 
naire (1  j)  et  la  première  eau  de  clairçage  de  la  strontiane  caus- 
tique (2  j). 

5®  opération  :  Saturation  de  la  solution  et  extraction  du  jus 
sucré.  —  La  solution  de  sucre  et  de  strontiane  provenant  du  tur- 
binage ci-dessus  (1  j),  les  eaux  de  premier  clairçage,  de  la  stron- 
tiane caustique  restant  dans  les  turbines  (2  j)  et  les  eaux  de  lavage 
des  cristallisoirs  (3  j)  sont,  comme  nous  l'avons  dit,  envoyées  aux 

3  chaudières  N  de  première  saturation,  où  elles  sont  carbonatées 
à  Taide  du  gaz  sortant  du  four  à  strontiane.  On  pousse  Topération 
jusqu'à  0,05  ou  même  0,03  d'alcalinité,  et  on  passe  le  tout  dans 

4  filtres-presses  0  à  24  cadres.  On  lave  les  tourteaux  à  Teau  ordi- 
naire, et  les  jus  et  les  eaux  de  lavage  sont  envoyés  à  la  2*  carbo- 
natation,  composée  de  deux  chaudières  P.  On  sature  jusqu'à  neu- 
tralité complète  et  on  passe  la  masse  dans  un  seul  filtre-presse  Q; 
on  lave  les  écumes  avec  de  l'eau  froide  comme  précédemment,  et 
on  recueille  : 

1**  Du  jus  très  pur  que  l'on  envoie  aux  filtres  avec  le  jus  prove- 
nant du  travail  de  la  betterave  ; 

2<^  Des  eaux  de  lavage  qui  retournent  à  la  première  carbonata- 
tion . 

h^s  résidus  de  ces  deux  opérations  sont  des  écumes  de  l'*  satu- 
ration (2  c)  et  des  écumes  de  2*  saturation  (3  c),  que  l'on  utilise 
pour  la  formation  d'une  nouvelle  quantité  de  strontiane. 
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3*  Partie.  —  Régénération  de  la  strontiane  employée  dans  le  travail 

Nous  avons  déjà  recueilli  dans  le  cours  du  travail  une  partie  de 
la  strontiane  fournie  par  le  four,  mais  il  nous  en  reste  encore  en 
dissolution  dans  les  vinasses  des  bacs  J,  dans  les  eaux-mères  des 
bacs  S)  et  dans  les  eaux  de  lavage  du  bac  U.  Avant  de  parler  de  la 
régénération  de  la  strontiane  retirée  du  travail,  nous  allons  com- 
mencer par  extraire  celle  contenue  dans  les  résidus  de  fabrication 
énumérés  ci-dessus. 

Nous  avons  donc  à  décrire  les  opérations  suivantes  : 

lo  Extraction  de  la  strontiane  des  vinasses  des  bacs  I  ; 
2o  Extraction  de  la  strontiane  des  eaux-mères  des  bacs  S  ; 
30  Extraction  de  la  strontiane  des  eaux  de  lavage  du  bac  U  ; 
40  Régénération  de  la  strontiane  recueillie. 

1^  opération  :  Extraction  de  la  strontiane  contenue  dans  les 
vinasses,  —  Les  vinasses  sorties  par  égouttage  de  la  pâte  de  sucrate 
traitée  dans  les  appareils  F  sont  recueillies  par  la  gouttière  I  et 
envoyées,  comme  nous  l'avons  dit,  dans  les  bacs  J,  de  6"^  X  2™ 
X  0"^600,  semblables  aux  cristallisoirs  de  strontiane.  Là,  elles 
abandonnent  par  décantation  un  peu  plus  de  la  moitié  de  la  stron- 
tiane qu'elles  contenaient  en  dissolution,  et  cela  sous  forme  de  dé- 
pôt de  strontiane  caustique  (3  s),  que  l'on  recueille  pour  Tuliliser 
directement  à  la  formation  du  sucrate. 

De  7  0/0  de  strontiane  que  les  vinasses  contiennent,  il  n'en  reste 
que  3  0/0  environ  après  la  cristallisation  qui  demande  un  séjour 
de  24  à  36  beures. 

Les  eaux  restantes  sont  carbonatées  dans  les  chaudières  V,  et 
passées  aux  filtres-presses  W,  qui  en  retiennent  des  tourteaux  de 
carbonate  de  strontiane  (4  c)  que  l'on  lave  à  Teau  et  que  Ton  uti- 
lise ensuite  à  la  formation  des  briquettes. 

Les  eaux  d'égouttage  sont  utilisées  comme  engrais  à  la  fabrique 
de  sucre  de  E. . .,  mais  elles  pourraient  être  traitées  comme  les  vi- 
nasses de  distillerie. 

2*^  opération  :  Extraction  de  la  strontiane  contenta  dans  les  eaux- 
mères  des  bacs  S.  —  Celles  de  ces  eaux-mères  qui  ne  sont  pas 
utilisées  pour  les  besoins  de  la  fabrication  sont  carbonatées  dans 
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les  chaudières  Y,  puis  passées  aux  filtres-presses  W,  ce  qui  donne 
un  nouveau  carbonate  de  strontiane  (5  c)  et  des  eaux  inutilisables. 

3*  opération  :  Extraction  de  la  strontiane  des  eaux  de  lavage  des 
hacs  U.  —  Ces  eaux  sont  traitées  comme  les  eaux-méres  ci-dessus, 
elles  fournissent  aussi  un  nouveau  carbonate  de  strontiane  (6  c) 
et  des  eaux  que  l'on  expulse. 

4'  opération  :  Régénération  de  la  strontiane.  —  La  strontiane  que 
nous  avons  retirée  du  travail  est  en  partie  directement  utilisable 
pour  la  formation  du  sucrate. 

Nous  avons,  en  efiet,  retiré  des  turbines  K  les  cristaux  de  stron- 
tiane cristallisée  (2  s),  et  des  bacs  à  vinasses  J  d'autres  cristaux 
semblables  (3  s).  On  mélange  cette  strontiane  cristallisée  ainsi 
recueillie  avec  les  cristaux  blancs  de  strontiane  (1  s)  obtenus  dans 
les  cristallisoirs  S,  {i^  partie.  4^  opération)  pour  former  dans  la 
chaudière  A  le  sucrate  de  strontiane. 

Il  reste  alors  sous  forme  de  tourteaux  : 

1«  (1  c)  Les  dépôts  (incuits)  des  bacs  R,  R',  R'\  R'",  {In  partie, 
^  opération). 

2^  (2  c)  Les  écumes  de  première  saturation  du  jus  sucré  (2*  partie, 
5»  opération). 

9<>  (3  c]  Les  écumes  de  2*  saturation  du  jus  sucré  (2^  partie,  5*  opéra- 
tion). 

4»  (4  c)  Les  écumes  de  carbonatation  des  vinasses  (3*  partie,  l'*  opéra- 
tion). 

5x»  (5  c)  Les  écumes  de  carbonatation  des  eaux-mères  (3^  partie,  2*  opé- 
ration). 

&>  (5  c)  Les  écumes  de  carbonatation  des  eaux  de  lavage  (3«  partie, 
3«  opération). 

Ces  tourteaux  sont  utilisés  pour  la  confection  des  briquettes,  et 
on  n'ajoute  à  ces  produits  que  la  quantité  de  strontianite  néces- 
saire pour  compenser  les  pertes  de  strontiane.  Il  n'y  a  rien  de 
changé  dans  le  reste  du  travail. 

Composition  des  cristaiLx  employés  à  la  formation  du  sucrate 

de  strontiane 

Strontiane  cristallisée,  blanche  provenant  de  la  décantation  de  la 
solution  mère  dans  les  bacs  S  :  95  à  96  0/0  de  strontiane  caustique. 
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Strontiane  cristallisée,  brune,  provenant  du  sucrate  décomposé 
dans  les  turbines  K  :  85  à  86  0/0  de  strontiane  caustique. 

Strontiane  cristallisée,  brune,  provenant  de  la  décantation  des 
vinasses  dans  les  bacs  J  :  88  à  92  0/0  de  strontiane  caustique. 

Résumé  des  marqtkes  distinctives  employées  dans  la  description  ci- 
dessin  pour  désigner  les  différents  produits  fournis  par  le  travail. 


DÉSIGRATlOir 
PAI     CROUrKS 


StronUane 
IcaiiiUqoe  ren- 
trant directe- 
DBent  ponr  la  fa- 
brication du  SQ- 
erate  de  stron- 
tiane. 


Toorteanx  ré- 
lintrodaiu  dans 
la  formation  des 
briquettes. 


£anx  ebar- 
jgées  de  stron- 
tiane. 


DiSIORATlOirS    IftOLilS 


Strontiane  cristallisée  formée  par  la 
décantation  de  la  solution  mère  de 
strontiane  snr  les  bacs  S. 

strontiane  cristallisée  recueillie  des 
turbines  K. 

strontiane  cristallisée  formée  par  la 
décantation  des  vinasses  dans  les  bacs  J. 


Jqs  sDcréen- 
Toyé  à  la  sa  lo- 
fa tlon. 


Tourteau  d'incnlts  provenant  de  la 
décantation  de  la  solution  mère  de 
strontiane  dans  les  bacs  R,  R\  K\ 
R"\ 

Ecumes  de  1>«  saturation  du  jus  sucré» 

Ecumes  de  S**  saturation  do  Jus  sucré. 

Ecumes  de  saturation  des  vinasses. 

Ecumes  de  saturation  des  eaux- 
mères. 

Ecumes  de  saturation  des  eaux  de 
lavage. 

Eau  de  lavage  des  tourteaux  d'incnits 
(le)  dans  les  filtres  A. 

Eaux-mères  à  1  o/O  de  strontiane 
provenant  de  la  décantation  dans  les 
bacs  S,  de  la  solution  mère  de  stron- 
tiane. 

Eau  de  less  i  vage  de   sucra  te . 

Eau  de  clairçage  de  la  strontiane 
recueillie  dans  les  turbines  K. 


liiaun 


Jus  sucré  sortant  des  turbines  K. 

iM  eau  de  clairçage  de  la  strontiane 
caustique  recueillie  dans  les  turbines  K. 

Eau  de   lavage   des   cristallisoirs  à 
sucrate. 


1  s 
8  s 

3s 


1    1 


2  1 

3  1 

4  1 


1  j 

2  j 

3  j 
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Do  6  M 
ISjtllV.  188... 

1 

6  Mt.  18S... 

Mélasse    travaillée. 
Moyenne  des  essais. 

Sucre 

44.0/0 
56.83 

52.500/0 
65.85 

Pureté 

Sirops  des  turbines. 
Moyenne  de  16  essais. 

Sucre 

9.87 

.   10.25 

49.05 

6.21 

lii.13 

11.22 

51.94 

7.15 

Non-sucre ^ .... 

Pureté 

Alcalinité 

Jas  de  Ira  saturation. 

Sucre 

12.79 
0.58 

96. 
0.050 

10.29 
0.47 

95.63 
(.090 

Non-sucre 

Pureté 

Alcalinité 

Sucre 

9.99 
0.43 
95.97 
0.000 

8.70 
0.25 
97.20 
0.000 

Non-sucre ; . 

Jus  de  2*  saturation. 

Pureté ^.... 

Alcalinité 

Ecumes  de  lr«  saturation. 

Rotation  à  gauche. . 

> 

0.27 

Ecumes  de2û  saturation. 

Rotation  à  gauche. . 

• 

Vinasses. 

Strontiane 

6.87 

6.25 

Ecumes  des  vinasses. 

Sucre 

O.05 

0.15 

Vinasses  épuisées. 

Sucre  

0.11 
0.00 

0.15 
0.00 

Strontiane 

Eau  de  lavage  des  sucrâtes. 

Sucre 

O.IU 
11.42 

0.20 
12.28 

Alcalinité 

Eaux-mères  de  strontiane. 

Strontiane 

2.70 

2.08 

Pertes  en  sucre  et  en  strontiane 

On  perd  de  5  à  iO  kilog.  de  sucre  par  100  kilog.  de  sucre  entré 
dans  le  travail.   Pour  des    mélasses  à  50  0/0  de  sucre,   cela 
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correspond  donc  à  une  perte  de  2 1/2  à  5  kg.  de  sucre  par  100  kg. 
de  mélasse. 

La  perte  en  stronliane  étant  aussi  en  moyenne  de  3,75  00/0  du 
poids  de  la  mélasse,  on  admet  que  Ton  perd  en  marche  normale 
1  de  strontiane  pour  1  de  sucre.  Gomme  la  strontiane  est  fournie 
par  de  la  strontianite  qui  n'en  donne  généralement  que  60  0/0  de 
son  poids,  la  perte  ci-dessus  en  strontianite  serait  donc  de  ^:=^l^l 
pour  1  de  sucre,  ou  6,25  0/0  du  poids  de  la  mélasse  travaillée. 
Goût  de  la  strontianite  :  47  £r.  50  les  100  hg. 

Renseignemets  divers 

La  fabrique  d'Eisleben  travaille  journellement  lO.OOOà  12.500  kg 
de  mélasse. 
Il  faut  80  ouvriers  pour  le  service  de  la  sucraterie. 
L'installation,  b&timents  compris^  a  coûté  225.000  à  250.000  fir. 

Procédé  à  la  baryte 

Ge  procédé  imaginé  vers  1840  par  MM.  Dubrunfaut  et  Leplay 
a  été  appliqué  vers  cette  époque^  puis  abandonné.  En  1884 
il  a  été  repris  et  appliqué  à  la  sucraterie  de  Ribécourt  où  il  a 
fonctionné  pendant  quatre  ou  cinq  années  consécutives,  puis  il 
a  été  abandonné  de  nouveau  après  l'application  de  la  surtaxe  de 
30  francs  sur  les  sucres  acquittés. 

Pour  extraire  le  sucre  des  mélasses  parce  procédé,  il  faut  chauffer 
d'une  part  une  solution  de  baryte  et  d'autre  part  la  mélasse  à 
travailler  ;  on  mélange  le  tout  dans  la  proportion  de  1  équivalent 
de  baryte  pour  1  équivalent  de  sucre.  Il  se  forme  un  précipité 
insoluble  de  sucrate  de  baryte,  on  passe  aux  filtres-presses  pour 
le  retenir  et  on  le  lave  à  l'eau  froide  dans  les  filtres  eux-mêmes 
ou  par  tout  autre  moyen.  Ge  sucrate  est  ensuite  envoyé  aux  chau- 
dières à  carbonater  où  il  est  décomposé  par  l'acide  carbonique  ; 
on  ne  ferme  la  soupape  de  gaz  que  lorsqu'un  échantillon  fil- 
tré a  une  réaction  neutre  ;  on  filtre  de  nouveau  le  carbonate 
de  baryte  resté  dans  les  filtres  et  l'eau  sucrée  s'écoule,  elle 
est  évaporée,  cuite  en  grains^  et  la  masse  cuite  turbinée;  l'ëgout  est 
envoyé  à  l'empli  et  est  bon  à  turbiner  lui-même  au  bout  de  48 
heures  environ. 
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Les  eaux-mères  sont  débarassées  de  la  baryle  qu'elles  con- 
tienneot  et  sont  traitées  dans  le  but  de  robtention  d'un  salin  de 
potasse. 

Le  carbonate  de  baryte  est  décomposé  par  la  chaleur  dans  des 
fours  spéciaux,  à  une  température  de  1,600  à  1,800°.  A  la  sucraterio 
de  Ribécourt  on  se  servait  d'un  four  imaginé  par  M.  Radot  et  qui  a 
été  chauffé  assez  longtemps  avec  du  goudron. 


CHAPITRE  XIV 


PROCÉDÉS  DIVERS  DE  FABRICATION  DE  SUCRES 
BLANCS  ET  RAFFINAGE  EN  FABRIQUE 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  dans  cet  ouvrage  du  raffinage  en 
raffinerie,  car  il  faudrait  pour  traiter  ce  sujet  d'une  façon  intéres- 
sante écrire  un  volume  spécial,  ce  que  nous  ne  voulons  pas  faire  ; 
nous  nous  contenterons  de  parler  de  quelques  procédés  qui  inté- 
ressent directement  le  fabricant  de  sucre,  pour  cette  raison  qu'ils 
sont  ou  peuvent  être  appliqués  dans  la  sucrerie  elle-même. 

FABRICATION  DES  GRANULÉS 

On  est  convenu  d^appeler  granulés  des  sucres  bien  blancs^  secs, 
à  grains  réguliers  et  fondant  rapidement  dans  l'eau.  Gomme  le  fait 
remarquer  M.  Bouchon  qui  a  étudié  à  fond  cette  question,  il  est 
impossible  de  faire  de  vrais  granulés  sans  granulateur,  car  ce  n'est 
qu'avec  le  secours  des  ces  instruments  que  Ton  peut  arriver  à 
produire  l'usure  de  la  surface  des  cristaux,usure  qui  leur  donne  la 
propriété  de  devenir  rapidement  solubles  dans  l'eau,  par  consé- 
quent de  les  rendre  plus  propres  que  les  sucres  blancs  ordinaires, 
à  la  consommation  directe  sans  raffinage. 

Pour  faire  des  granulés  en  sucrerie,  il  est  de  première  nécessité 
d'épurer  les  jus  d'une  manière  parfaite  afin  d'obtenir  des  masses 
cuites  susceptibles  de  fournir  des  sucres  très  blancs  ;  aussi  voyons- 
nous  M.  Bouchon  dont  nous  venons  de  parler^  filtrer  ses  jus  et  ses 
sirops  avec  un  soin  tout  particulier  et  employer  l'acide  sulfureux 
qui  lui  assure  la  production  de  sucres  très  blancs. 

Le  clairçage  doit  être  ensuite  poussé  assez  loin  ;  il  est,  en  outre, 
important  de  ne  pas  faire  de  trop  gros  grains  dans  l'appareil  à 
cuire. 
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Le  sucre  obtenu  est  ensuite  passé  au  granulateur  qui,  comme 
nous  Tavons  dit,  a  pour  but  de  faire  rouler  les  grains  les  uns  sur 
les  autres  afin  d'user  leur  surface  et  en  outre  de  les  sécher. 

<  Le  granulateur  construit  par  Langea  et  Hundbausen  comprend 
un  grand  cylindre  en  tôle  de  l"'  50  à  2  mètres  de  diamètre,  de 
5  mètres  à  7  mètres  de  longueur,  tournant  autour  de  son  axe,  sur 
des  galets,  avec  une  vitesse  de  5  tours  par  minute.  L'axe  est  hori- 
zontal, incliné  de  quelques  centimètres.  Le  sucre  introduit  à 
l'extrémité  la  plus  élevée,  se  trouve  ramassé  et  entraîné  à  la  partie 
supérieure  du  granulateur  par  une  série  de  palettes  en  tôle,  rivées 
suivant  des  génératrices  du  cylindre.  Arrivé  en  haut^  le  sucre 
glisse  sur  la  palette  et  tombe  sur  un  tambour  en  tôle  concentrique 
au  premier  et  chauffé  à  la  vapeur.  Du  côté  de  l'entrée,  l'eau  éva- 
porée est  aspirée  par  un  ventilateur,  le  môme  ventilateur  aspire 
par  une  autre  conduite  les  poussières  que  produit  le  sucre  sec  à 
l'extrémité  opposée,  et  refoule  le  mélange  dans  un  appareil  nommé 
cyclone,  où  la  poussière  se  dépose  en  perdant  sa  vitesse. 

«  Pour  produire  moins  de  poussières,  Selwig  et  Lange  suppriment 
le  cylindre  intérieur  et  produisent  le  séchage  par  un  courant 
d'air  chaud,  refoulé  par  un  ventilateur  du  côté  de  la  sortie  du 
sucre;  à  l'autre  extrémité,  en  bout  du  granulateur,  est  une  cham- 
bre de  dépût  pour  les  matières  solides. 

<  On  emploie  encore  des  granulateurs  d*une  toute  autre  forme  ; 
par  exemple  chez  Hennige,  raffineur  à  Magdebourg,  le  granula- 
teur est  un  grand  cylindre  vertical,  de  10  mètres  de  hauteur  envi- 
ron. Ce  cylindre  est  fixe  ;  à  l'intérieur  tourne  un  arbre  portant  une 
série  de  plateaux  horizontaux  ;  entre  chaque  plateau  est  une  sorte 
d'entonnoir  qui  recueille  le  sucre  tombant  d'un  plateau  pour 
ramener  sur  le  plateau  inférieur.  Le  sucre  entre  par  le  haut  et, 
mû  par  la  force  centrifuge,  descend  successivement  de  plateau  en 
plateau  séché  par  un  courant  d'air  chaud  (i)  » 

Â  leur  sortie  du  granulateur  les  sucres  passent  sur  des  tamis 
secoueurs  qui  les  divisent  en  produits  dé  deux  ou  trois  grosseurs, 
plus  de  la  poudre.. 

Mais,  nous  dira-t-on,  quel  avantage  a-t-on  à  produire  des  gra- 
aulés  ?  L'avantage  de  se  créer  une  marque  connue  faisant  prime 

(1)  Rapport  de  M*  Bouchon  présenté  au  syndicat  des  fabricants  de  sucre. 
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sur  les  marchés,  et  surtout  sur  le  marchés  anglais,  d'où  ils  sont 
livrés  directement  à  la  consommalion. 

Procédé  Welnrlch 

Ce  procédé  a  été  appliqué  dans  quelques  usines  pendant  plu- 
sieurs années  ;  il  est  simplement  basé  sur  le  clairçage  par  la  vapeur 
soit  de  la  masse  cuite,  soit  de  sucro  roux  dans  une  turbine  spéciale 
que  nous  allons  décrire  et  que  nous  représentons  fig.  338. 


Un  arbre  D  dont  la  partie  inférieure  est  engagée  dans  la  cra- 
paudine  à  rotule  H  supporte  le  tambour  en  tôle  perforée  À  avec 
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loqiiél  il  est  assemblé  au  moyen  du  moyeu  X,  il  est  en  outre  guidé 
pat  le  collier  en  bronze  H  maintenu  par  des  tirants  solidaires  de 
lampons  en  caoutchouc  N  dont  on  peut  réglera  volonté  la  tension. 

Le  tambour  est  entouré  par  la  cuve  en  fonte  P  et  la  calandre  G 
surmontée  d'un  couvercle  étanche,  et  le  tout  est  supporté  par  trois 
colonnes  E  dont  Tune  sert  à  l'écoulement  de  Fégout. 

Le  panier  est  muni  d'un  cercle  mobile  formant  couvercle  main- 
tenu par  six  verrous  V.  En  P  se  trouve  un  régulateur  Fesca  (déjà 
décrit  au  chapitre  turbinage)  destiné  à  rétablir  l'équilibre  du  tam- 
bour, malgré  les  inégalités  qui  peuvent  survenir  dans  le  charge- 
ment de  l'appareil  ;  malgré  ce  régulateur,  on  fera  bien  cependant 
de  chercher  à  opérer  ce  chargement  aussi  régulièrement  que 
possible. 

La  vapeur  destinée  au  clairçage  entre  par  W  à  l'intérieur  de 
Tappareil,  elle  vient  frapper  la  partie  supérieure  de  la  boite  S  du 
régulateur  et  remonte  pour  claircer  le  sucre  en  suivant  la  direction 
des  flèches  courbes,  tandis  que  l'eau  condensée  suit  la  route  indi- 
quée par  la  flèche  descendante  et  est  projetée  à  l'extérieur  de 
l'appareil  ;  la  vapeur  peut  encore  être  distribuée  à  l'extérieur  du 
tambour  au  moyen  de  robinets  spéciaux. 

One  éprouvette  placée  sur  la  cuve  à  la  portée  de  la  main  de 
loavrier  permet  de  constater  la  nature  des  égouts,  par  conséquent 
l'état  d'avancement  de  l'opération. 

K  est  la  poulie  qui  donne  le  mouvement  à  l'arbre  D  et  en  0  est 
figuré  le  frein. 

Ciomme  nous  l'avons  dit  cette  turbine  a  été  employée  dans 
quelques  sucreries  qui  s'en  servaient  non  seulement  pour  le  tra- 
vail de  leurs  masses  cuites  et  de  leurs  sucres,  mais  encore  pour 
transformer  en  sucres  à  hauts  titrages  les  sucres  roux  d'autres 
usines. 

Procédé  Langen 

L'appareil  employé  pour  l'application  du  procédé  Langen  est  la 
turbine  représentée  par  les  figures  239  et  240. 

La  masse  cuite  durcie  et  froide  étant  placée  dans  les  formes  F,  on 
introduit  celles-ci  dans  le  panier  de  la  turbine  de  manière  à  ce  que 
chacune  d'elles  corresponde  à  une  boîte  à  claircie  H.  ;  chacune  de 


96  FABRICATION  BB  SUCRES  BLANCS 

ces  boites  porte  un  recouvrement  qui  va  s'adapter  sur  la  suivante 
de  manière  à  éviter  que  la  clairce  puisse  passer  entre  les  boites; 


Fig.  S99.  —  Tarbine  Langen.  Coupe  vertictle. 

oelle-ci  arrive  par  0  et  traverse  la  masse  cuite  après  être  passée 
dans  la  boîte  et  avoir  été  distribuée  uniformément  au  moyen  des 
fonds  perforés  B. 


Fig.  340.  —  Turbine  Langen.  Vue  en  plan. 
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RAFFINAGE   EN   FABRIQUE 

Procédé  Tietas,  Sel^wlg  et  Lange  pour  la  fabrication  dn 

sucre  en  morceaux. 

La  maison  Gail  est  en  France  concessionnaire  des  brevets 
Tietz,  Selwig  et  Lsûige  ;  ce  mode  de  raffinage  est  appliqué  dans 
notre  pays  à  Bresles  chez  M.  Mercier  et  G*®,  à  Havrincourt  chez 
H.  le  marquis  d'Havrincourt  et  à  Liez  chez  MM.  Jacquemart  et 
Delamolte. 

Dans  ce  procédé  les  sucres  à  raffiner  sont  refondus,  épurés  et 
cuits.  La  masse  cuite  est  réchaufi'ée,  puis  distribuée  dans  des  cris- 
iallisoirs  spéciaux.  Ceux-ci  sont  en  tôle  galvanisée  ;  ils  sont  par- 
tagés en  huit  chambres  au  moyen  de  plaques  mobiles  disposées 
dans  le  sens  de  la  largeur,  des  lames  de  zinc  subdivisent  chaque 
chambre  en  un  certain  nombre  de  compartiments  dans  lesquels 
est  introduite  la  masse  cuite  ;  chaque  cristallisoir  contient 
50  litres. 

Une  fois  qu'un  cristallisoir  est  chargé,  on  le  mène  àTempli  où  il 
séjourne  jusqu'à  cristallisation  jugée  suffisante  ;  on  compte  géné- 
ralement 15  à  16  heures  d'empli,  au  bout  de  7  à  8  heures  on 
plamote  le  dessus  de  la  masse,  c'est-à-dire  qu'on  l'égalise  ;  à  la 
sortie  de  l'empli  on  retourne  les  cristallisoirs  sur  une  table  en  bois 
afin  de  sortir  les  blocs,  chaque  cristallisoir  en  donne  trois  qui  ont 
300  X  194  X  100  ;  ces  blocs  sont  composés  de  masse  cuite  et  des 
petites  plaques  de  zinc  qui  divisent  le  bloc  en  tablettes  suivant 
l'épaisseur.  On  prend  chaque  bloc  dans  un  étrier  pour  le  placer 
dans  les  turbines,  où  ils  subissent  l'action  de  l'essorage  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  s'écoule  plus  de  sirops  verts^  ceux-ci  sont  mélangés 
aux  mélasses  et  aux  sucres  roux  ;  chaque  turbine  reçoit  huit  blocs. 
On  turbine  dans  le  centrifuge  n^  1  pendant  15  minutes^  puis  on 
passe  les  huit  blocs  dans  le  vase  à  claircer  situé  à  côté  de  la  tur- 
bine (flg.  241);  on  turbine  ensuite  dans  le  centrifuge  n^  2,  tou- 
jours pendant  15  minutes  et  on  passe  dans  le  2^  vase  à  claircer, 
puis  on  turbine  dans  le  centrifuge  n^  3  et  le  sucre  est  purgé.  Le 
premier  clairçage  se  fait  avec  l'égouttage  de  la  3^  turbine  et  le 
2*  avec  de  la  clairce  blanche  de  raffinerie. 

u  7 
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Dans  les  vases  à  claircer  la  clairce  est  aspirée  et  reste  environ 
10  minutes  en  contact  avec  les  blocs. 

Les  tablettes  ont  194  millim.  de  long,  100  millim.  de  largeur  et 
une  épaisseur  variable  de  26  à  48  millim.;  on  fait  au  moyen  de 
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binage  le  produit  de  50  kilog.  de  masse  cuite,  et  si  on  compte 
4  opérations  à  Theure,  on  traite  par  heure  200  kilog.  de  masse 
cuite  ou  2400  kilog.  par  jour  de  12  heures. 

Obtenant  70  kg.  de  sucre  par  100  kg.  de  masse  cuite,  on  emploie 
30  kilog.  de  clairce  fine  par  100  kilog.  de  masse  cuite  traitée. 

La  quantité  de  cristallisoirs  dont  on  doit  disposer  dépend  du 
volume  de  la  chaudière  à  cuire,  puisqu'il  &ut  loger  toute  la  cuite , 
et  ensuite  du  nombre  de  cuites  que  Ton  veut  faire  par  jour,  étant 
donné  que  les  cristallisoirs  restent  à  rempli  pendant  15  heures. 

Chaque  turbine  demande  une  force  de  5  à  8  chevaux  en  compre- 
nant le  travail  nécessaire  à  toutes  les  opérations  du  raffinage. 

La  masse  cuite  contenant  10  ^/t  d'eau  est  réchauffée  dans  la 
chaudière  ou  dans  un  réchauffeur  comme  pour  les  pains  de  sucre. 

Le  séchage  du  sucre  se  fait  dans  une  étuve  chauffée  à  40^  pen- 
dant 24  à  26  heures. 

11  faut  compter  sur  une  dépense  de  6  fr.  par  100  kilog.  de 
sucre  raffiné,  y  compris  le  cassage  et  l'emballage. 

Nous  extrayons  du  bulletin  de  l'association  des  chimistes  les 
chiffres  suivants  rélevés  chez  MM.  Mercier  et  O^, 

Rendement  de  la  masse  cuite  : 

Par  crMUUisoir        Par  100  kil. 

Poids  de  la  masse  cuite 75  k.  100 

Déchets,  plamatage,  lochage 5  6,66 

Masse  coite  à  turbiner 70  93,34 

Plaquettes  vertes  retirées 47,5  63,34 

Sirop  vert  écoulé 22,5  30,0 

Eau  perdue  à  Fétuve 1  1,34 

Plaquettes  sèches  à  lingotter 46,5  62 

Sciure  =  8  0/0 3,5  5 

Lingots 42 ,9  57 

Menus  déchets 0,9  1 

Sucre  à  livrer 42,0  56 

Sucre  rangé,  morceaux  réguliers 33,0  44 

Sucre,  morceaux  irréguliers 9  12 

PROCÉDÉ  ADANT  (1) 

L'idée  fondamentale  de  Tinventeur  a  été  de  faire  du  tambour 
rotatif  de  la  turbine  le  récipient  direct  de  la  masse  cuite  refroidie 

(I)  D*après  la  Sucrerie  indigène ,  1892,  passim. 
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qui  doit  former  le  chargement,  et  de  transformer  cette  masse 
cuite  en  tablettes  sans  transvasement  préalable,  sans  emploi  d'au- 
tres appareils  et  sans  beaucoup  de  main-d'œuvre. 

Il  est  bien  entendu  que,  dans  ces  conditions,  il  faut  pour  cha- 
que turbine  plus  d'un  tambour  mobile  ;  car,  pendant  qu'un  certain 
nombre  de  tambours  reçoivent  le  chargement,  d'autres  sont  en 
train  de  se  refroidir,  alors  que  d'autres  sont  en  rotation  on  en 
vidange.  Suivant  le  nombre  ou  l'importance  des  appareils  à  cuire 
et  suivant  le  nombre  de  ^rbines,  on  emploie  15  à  20  tambours  par 
turbine,  et  il  faut  autant  de  wagonnets  porteurs  des  tambours. 

Le  procédé  Âdant  comporte  trois  appareils  principaux  qui  en 
sont  les  points  brevetés  :  le  moule,  la  forme  et  la  turbine. 

La  masse  cuite  est  coulée  dans  un  moule  annulaire  composé  de 
2  cercles  en  acier,  l'un  supérieur  et  [l'autre  inférieur,  reliés  entre 
eux  par  8  coins  en  fonte  qui  divisent  le  moule  en  8  parties  égales  : 
ces  plateaux  portent  des  rainures  destinées  à  recevoir  les  plaques 
en  tôle  à  talon  qui  divisent  chaque  compartiment  en  2  ou  3  parties 
sur  la  hauteur  et  dans  la  largeur  en  un  nombre  de  parties  égales 
à  Tépaisseur  de  plaquette  que  l'on  veul  avoir.  Le  moule,  avant  le 
coulage  de  la  masse  cuite,  est  descendu  dans  la  forme  :  celle-ci  est 
en  tôle  galvanisée  ;  elle  est  annulaire.  Les  2  cylindres  en  tôle  for- 
mant l'espace  annulaire  sont  assemblés  entre  eux  par  un  fond  et 
montés  sur  des  roues  de  façon  à  en  former  un  chariot.  Chaque 
compartiment  du  moule  porte  un  entonnoir  mobile  par  lequel  on 
introduit  la  masse  cuite. 

Lorsque  la  masse  cuite  coulée  dans  un  moule  a  été  refroidie, 
environ  10  à  12  heures  après  remplissage,  on  rétire  le  moule  de  la 
forme  au  moyen  d'une  grue  hydraulique  et  en  faisant  à  la  partie 
inférieure  de  la  forme  dans  une  soupape  spéciale  une  introduction 
d'air  comprimé  qui  décolle  le  moule.  Celui-ci  est  alors  porté  dans 
le  tambour  de  la  turbine. 

La  turbine  (fig.  243  et  244)  est  à  commande  en  dessous  ;  son  pa- 
nier a  1  m.  150  de  diamètre  et  750  mm.  de  hauteur;  elle  contient 
un  tambour  central  portant  les  bras  qui  servent  à  l'arrivée  de  la 
clairce  sur  les  plaquettes.  Le  moule  est  fixé  dans  le  tambour  de 
la  turbine  par  un  cercle  à  rainure  garnie  de  caoutchouc  pour  assu- 
rer l'étanchéité  du  joint  à  la  partie  supérieure  du  moule  et  du 
tambour  :  ce  cercle  est  serré  par  4  vis.  Le  fond  du  panier  de  la 
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tatbine  porte  également  une  rainure  dans   laquelle  on  loge  un 

caoMlchonc  sur  lequel  vient  s'appuyer  le  moule.  Le  diamètre  du 

latQ[bo\ir  intérieur  de  la  turbine  est  de  15  mm.  plus  petit  que  le 

diamètre  intérieur  du  moule,  de  sorte  qu'il  se  forme  un  espace 

annulaire  de  7  mm.  5  entre  le  moule  et  le  tambour.  Cet  espace 

communique  avec  les  bras  qui  amènent  la  clairce  :  ceux-ci  se 

réunissent  au  centre  en  une  seule  ouverture\erticale  recevant  le 

tuyau  d'arrivée  de  clairce. 

Lorsque  le  moule  est  fixé  dans  la  turbine  on  fait  tourner  celle-ci 
à  sa  vitesse  normale  de  700  tours  ;  au  bout  de  quelques  minutes,  le 
sirop  vert  étant  expulsé,  on  ralentit  la  turbine  et  on  introduit  la 
clairce  ;  celle-ci  vient  sous  pression  d'un  réservoir  placé  au-dessus 
de  la  turbine  à  5  mètres  au  minimum.  Le  clairçage  terminé,  on 
remet  la  turbine  à  sa  marche  normale.  Lorsque  rien  ne  s'écoule 
plus  de  la  turbine  on  Tarrète  et  on  relire  le  moule.  Celui-ci  est 
porté  sur  un  charriot  de  construction  spéciale,  puis  démoulé  ;  les 
plaquettes  sont  ensuite  portées  à  Tétuve. 

Un  moule  contient  475  à  500  kilog.  de  masse  cuite  ;  une  opéra- 
tion dure  de  30  à  40  minutes,  suivant  la  nature  des  masses  cuites. 
La  quantité  de  clairce  fine  employée  est  de  75  à  80  litres. 

Voici,  après  cet  exposé  quelques  détails  sur  la  construction  et  le 
fonctionnement  des  vtragonnets  desservant  les  turbines  et  sur  les- 
quels on  place  les  tambours  à  transporter  (1)  : 

Quand  les  wagonnets,  chargés  des  tambours  tournants,  sont 
prêts  en  nombre  suffisant,  on  les  pousse  au-dessous  de  l'appareil 
à  cuire;  la  masse  cuite,  qui  contient  environ  10  7o  d'eau  et  qui  est 
à  la  température  de  98^  G.,  se  déverse,  par  une  disposition  appro- 
priée, dans  les  huit  entonnoirs  d'emplissage  correspondant  aux 
compartiments  principaux  du  tambour  cloisonné.  Le  chargement  ou 
emplissage  des  compartiments  se  fait  de  bas  en  haut,  alors  que  l'air 
s'échappe  par  les  entonnoirs  et  par  les  fentes  ménagées  entre  l'assem- 
.  blagedes  cloisons  et  la  couverture  annulaire  des  espaces  cloisonnés. 

Une  fois  chargés,  les  tambours  sur  wagonnets  sont  abandonnés 
pendant  12  à  16  heures  en  vue  du  refroidissement  de  la  masse 
cuite.  On  place  ensuite  le  tambour  dans  la  turbine  au  moyen  d'une 
grue  spéciale  et  l'on  ferme  le  couvercle  de  la  turbine.  On  turbine 
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d'abord  avec  650  à  670  tours  par  minute  ;  le  sirop  vert  s'échappe  ; 
on  clairce  ensuite  avec  150  à  200  tours  par  minute  en  employant 
le  sirop  de  clairçage  d'une  opération  précédente  ;  puis  on  chasse 
le  restant  de  celui-ci  en  donnant  à  la  turbine  la  petite  vitesse  ;  on 
clairce  une  seconde  fois  avec  de  la  clairce  fraîche  et  en  faisant 
faire  à  la  turbine  de  nouveau  150  à  200  tours  par  minute.  Finale- 
ment on  fait  prendre  à  la  turbine  sa  vitesse  première  pour  expulser 
les  derniers  restes  de  sirop. 

Le  dairçage  s'opère  dans  l'espace  annulaire  compris  entre  l'inté- 
rieur du  tambour  de  la  turbine  et  l'extérieur  du  moule  à  plaquettes, 
espace  hermétiquement  clos  à  la  partie  inférieure  et  à  la  partie 
supérieure  et  qui  n'a  que  9  mm.  d'épaisseur  surtout  son  pourtour. 

Par  une  disposition  particulière,  les  deux  clairces  ou  sirops  d'é- 
goût  sont  recueillies  séparément  dans  des  réservoirs.  Les  clairces 
viennent  de  telle  façon  qu'elles  traversent  entièrement  et  sur  toute 
la  hauteur  la  couche  du  sucre  en  clairçage. 

Sur  480  kilogr.  de  masse  cuite  de  la  meilleure  qualité,  on  emploie 
80  à  100  litres  de  clairce  fraîche  et  Ton  obtient,  après  les  20  à 
30  minutes  que  prennent  les  divers  turbinages,  environ  335  kilog. 
de  tablettes  humides.  Gomme  il  y  a  dans  la  turbine  8  comparti- 
ments à  18  tablettes,  on  a  ainsi  144  tablettes  auxquelles  on  peut 
donner  des  dimensions  variées,  en  construisant  les  organes  du 
cloisonnement  en  conséquence. 

Quand  le  turbinage  est  terminé,  on  enlève  le  tambour  au  moyen 
de  la  grue  déjà  mentionnée  et  Ton  retire  facilement  les  tablettes 
que  l'on  étuve  ensuite.  Après  la  remise  en  place  des  organes  du 
cloisonnement,  on  peut  recommencer  le  turbinage  d'un  nouveau 
tambour  tenu  tout  prêt. 

On  sèche  les  tablettes  pendant  10  à  15  heures  en  terminant  à  50*C. 

On  obtient  en  moyenne  de  100  kilogrammes  de  masse  cuite  : 

71      kilogrammes  de  plaquettes  sèches 
62  à  63  —       morceaux  réguliers 

25  —        irréguUers 

5  —       poudi*e  de  sciage 

De  100  kilogrammes  de  plaquettes  sèches  on  obtieçt  : 

83  à  88  kilogrammes,  morceaux  réguliers 
3  à    4  —  —         irréguliers 

9  à    7  —         poudre  de  sciage. 
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Sut  les  83  à  88  kilogrammes  de  morceaux  réguliers  on  a,  suivant 
le  nombre  de  morceaux  à  la  livre  que  Ton  fait  et  TbabUeté  des  rao* 
geuses,  do  78  à  84 'morceaux  réguliers  rangés. 


Fit.  S*B.  -  Tnrbine  Adut,  Vie  cd  fODjie  Tciiiule. 

Le  déchet  deplamotage,  y  compris  le  sirop  restaatdans  la  forme, 
varie  de  1  1/2  à  2  1/2  7>  ^^  poids  de  la  masse  cuite. 
La  produclioa  d'une  turbine  varie  de  6.500  à  7.500  kilogrammes 
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par  jour,  soit  de  13.000  à  1 5.000  kilogrammes  par  34  heores.  Le 
nombre  de  moules  et  de  formes  nécessaires  pour  une  turbine  est 
de  16  à  18  si  la  turbine  ne  travaille  que  de  jour  et  de  24  à  26  si 
la  turbine  travaille  nuit  et  jour. 


Fit-  SU.  —  Plan  si  cDupe  de  ta  turhlDs  Adint. 

Les  Trais  de  production,  depuis  l'emplissage  jusqu'à  l'étuvage 
s'élèvent,  d'après  H.  Adant,  à  33  centimes  par  100  kilog.  de  [ablettes. 
En  effets  deux  turbines  fournissent  en  24  heures  (20  à  22  heures 
de  travail  réel,  de  26,000  à  30,000  kilos  de  tablettes;  et, comme  les 
tablettes  ne  passent  qu'une  fois  par  les  maios,  et  ce,  lors  de  leur 
extraction  du  tambour  de  turbine  et  quand  elles  sont  déjà  formées 
et  achevées,  il  sufât  de  7  à  8  hommes  pour  2  turbines,  y  compris  le 
transport  dans  l'étuve.  Avec  les  procédés  ordinaires,  qui  fournis- 
sent de  moins  beaux  produits,  il   faut  environ  20  hommes  pour 


PROCEDE   MATHÉK  ET   SGHEIBLER  105 

10^000  kilos.  Une  turbine  Adant  exige  au  début  du  mouvement 
une  force  de  7  cbevaux  et  puis  une  force  de  4  chevaux  et  puis 
une  force  de  4  chevaux  et  demi^  ce  qui  est  peu  rapport  à  la  pro- 
duction. 

Fabrication  du  ancre  en  plaqnettea^  aystème  Mathée  et 

Scheibler. 

La  fabrication  du  sucre  en  plaquette,  système  Mathée  et  Schei^ 
bkr^  ou  autrement  dit  le  raffinage  de  sucre  en  plaquettes,  con- 
siste en  principe,  à  agglomérer  le  sucre  sortant  de  la  chaudière 
à  cuire,  dans  de  petits  compartiments  de  dimensions  déterminées, 
et  de  déplacer  au  moyen  d'une  dissolution  concentrée  du  sucre 
appelée  clairce,  la  quantité  de  mélasse  sirop  vert  entraînée  avec  la 
masse  cuite  et  contenue  dans  ce  sucre. 

L'économie  de  ce  système,  réside  en  ce  que  les  plaquettes  obte- 
nues ayant  une  forme  parallèlipipédique,  permettent  d'obtenir 
directement  et  sans  déchets  des  lingots  ayant  pour  dimension 
l'épaisseur  de  la  plaquette,  et  comme  largeur  la  largeur  de  la 
plaquette  divisée  en  un  certain  nombre  de  parties  égales. 

Comme  déchets,  il  ne  doit  exister  que  ceux  qui  sont  formés 
par  la  scie  pour  débiter  les  lingots  et  les  poussières  provenant  du 
cassage. 

Le  cassage  en  morceaux  est  effectué  sur  les  mêmes  machines 
que  celles  qui  servent  pour  le  sucre  en  pains. 

Ces  morceaux  de  sucre  ainsi  obtenus,  ont  donc  sur  leurs  6  faces  : 
2  faces  cassées,  2  faces  sciées  et  2  face  brutes  ;  ceux  provenant 
des  lingots  d'extrémité  des  plaquettes  ont  2  faces  cassées,  1  face 
sciée,  et  3  faces  brutes.  Tandis  que  le  sucre  en  pains  donne  des 
morceaux  ayant  2  faces  cassées  et  4  faces  sciées. 

La  masse  cuite  destinée  à  la  fabrication  du  sucre  en  plaquettes, 
doit  avoir  le  grain  très  fin,  et  contenir  une  grande  quantité  de 
grains  ;  lorsque  la  masse  cuite  est  arrivée  au  point  voulu,  on  la 
fait  couler  directement  dans  les  caisses  d'emplissage,  dans  les- 
quelles on  a  préalablement  mis  en  place  les  formes  munies  de 
leurs  tôles  de  séparation. 
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Description    du    matériel. 

Caisses.  —  Les  caisses  ont  intérieurement  436  millim.  sur 
244  millim,  sur  1  m.  060  de  hauteur  totale,  elles  contiennent 
2  rangées  de  6  formes  soit  12  formes. 

Les  formes  ont  extérieurement  240  millim.  sur  215  millim.  et 
150  millim.  de  hauteur  ;  elles  contiennent  chacune  : 

Soit  :  8  plaquettes  de  224  x  150  et  24  millim.  d'épaisseur 
{Azucarera  Espanola). 

Ou  :  7  plaquettes  de  224  X  150  et  27  °»/„  06  d'épaisseur. 

Chaque  caisse  contient  donc  96  plaquettes  de  24  millim.  dopais- 
seur,  ou  84  plaquettes  de  26  mil.  06. 

Formes.  —  Les  formes  sont  des  boîtes  en  tôle,  sans  fond  ni 
couvercle,  dans  lesquelles  les  tôles  de  séparation  des  plaquettes 
sont  maintenues  à  écartement  convenable  par  deux  autres  tôles 
transversales/avec  entailles  recevant  les  premières. 

Les  formes  sont  placées  dans  les  caisses,  debout  les  unes  sur 
les  autres,  en  deux  rangées  de  6  formes,  de  façon  que  dans  cha- 
que rangée,  elles  communiquent  toutes  entre  elles;  elles  sont 
cependant  séparées  en  partie  Tune  de  l'autre  par  des  tôles  évidëes 
indépendantes,  mises  en  place  en  même  temps  qu^elles  dans  la 
caisse. 

Lorsque  plus  tard  les  formes  sont  sorties  des  caisses,  elles  pos- 
sèdent chacune  deux  faces  formées  par  le  sucre  qu'elles  contien- 
nent. 

L'emplissage  des  caisses  ne  doit  être  fait  que  très  lentement, 
pour  éviter  les  bulles  d'air  qui  peuvent  se  trouver  emmagasinées 
dans  la  masse,  et  qui  donneraient  par  la  suite  des  déchets  dans 
les  plaquettes  ou  du  sucre  sans  homogénéité. 

Emplissage  des  caisses.  —  Dans  ce  but,  les  caisses  sont  ame- 
nées par  des  bicycles  pour  être  remplies  ;  un  tréteau  en  fonte  est 
disposé  pour  les  recevoir  et  elles  sont  maintenues  inclinées  contre 
ce  tréteau  pendant  remplissage. 

Le  robinet  de  vidange  de  la  chaudière  à  cuire,  est  disposé  de 
façon  que  la  masse  cuite  tombe  à  la  partie  supérieure  de  la  caisse 
qui  répose  spr  le  tréteau,  sur  laquelle  elle  coule  en  chassant  devant 
elle  tout  l'air  qui  se  trouvait  dans  la  caisse. 
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Los  caisses  emplies  sont  envoyées  dans  les  étuvôs,  où  elles 
retient  environ  12  heures^  à  une  température  de  50  à  bb^  G  en- 
^on. 

Pendant  Tétuvage,  le  sucre  s'agglomère  et  continue  son  travail 
de  cristallisation  ;  quand  on  juge  qu'il  est.  suffisament  étuvé,  on 
démoule  les  formes  des  caisses,  au  moyen  d'une  démouleuse 
mécanique  tournant  à  120  tours  et  donnant  une  vitesse  de  démou- 
lage de  960  millim.  à  la  minute. 

Machine  à  démouler  les  formes.  —  En  principe,  cette  machine  se 
compose  d'une  vis  à  mouvement  alternatif,  avec  arrêt  automati- 
que à  chaque  fin  de  course  ;  cette  machine  est  à  double  efiet,  c'est- 
à-dire,  que  la  vis  est  utilisée  au  démoulage  par  son  déplacement 
dans  les  deux  sens  ;  des  tables  sont  installées  de  chaque  côté, 
dans  Taxe  de  la  vis,  pour  recevoir  horizontalement  les  caisses  à 
démouler. 

Les  extrémités  de  la  vis  poussent  les  formes  hors  des  caisses  ; 
à  cet  effets  il  existe  au  fond  des  caisses,  un  tampon  mobile  qui 
reçoit  la  poussée  de  la  vis  et  fait  sortir  de  la  caisse  toutes  les 
formes  qu'elle  contient. 

Les  12  formes  sortant  de  la  caisse  sont  réunies  entre  elles  par 
le  sucre  aggloméré  dans  les  orifices  qui  servent  à  leur  emplis* 
sage,  et  par  le  sucre  qui  a  rempli  le  jeu  existant  entre  les  formes  ; 
pour  les  séparer  automatiquement  en  longueur,  on  a  ménagé  sur 
chaque  table  à  la  sortie  de  chaque  caisse  un  plan  incliné  forçant 
les  deux  formes  sortant  de  front  à  se  séparer  transversalement  des 
suivantes  qui  se  trouvent  encore  dans  la  caisse. 

Et  pour  séparer  ces  deux  formes  l'une  de  l'autre,  on  a  installé 
un  galet  qui  fait  saillie  au  milieu  de  la  table,  qui  les  sépare  longi- 
tudinalement. 

Les  caisses  sont  fixées  sur  ces  tables  par  des  étriers  à  charnières. 

Les  formes  ainsi  séparées  contiennent  encore  du  sucre  adhé- 
rent sur  les  parois  extérieures  ;  eUes  sont  grattées  et  nettoyées 
sur  une  table  à  grilles,  les  deux  faces  en  sucre  de  jonction  des 
formes  qui  ont  été  cassées  par  le  démoulage,  n'étant  pas  très 
nettes  sont  régularisées  avec  un  couteau,  à  l'affleurement  des 
parois  en  tôle  de  la  forme  ;  les  déchets  recueillis  dans  des  petits 
wagonnets,  sont  rentrés  dans  le  travail. 
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Machine  à  laver  les  formes  à  la  vapeur.  —  Les  caisses  vides  so 
lavées  à  une  machine  spéciale,  avec  de  la  vapeur  d'échappemen^ 
les  eaux  provenant  du  lavage  sont  recueillies  et  rentrées  dans  tonnes,  faisa 
travail  des  sirops.  ^^^ 

Cette  machine  se  compose  d'une  plaque  de  fondation,   sur  1»  ^^^  ^'^^  ^ 
quelle  on  pose  la  caisse  à  laver,  le  fond  en  haut,  la  vapeur  arii 
vaut  par  la  plaque  de  fondation,  entre  dans  la  caisse  et  la  lave  ;^'^*'i^*'*'^5 
une  b&che  mobile  équilibrée  vient  emprisonner  la  caisse,  et  empâ» 
che  la  vapeur  de  se  répandre  dans  Tatelier,  un  tuyau  avec  valve 
est  disposé  pour  l'échappement  des  buées  au  dehors, 

Les  formes  nettoyées  sont  ensuite  claircées,  car  les  plaquette» 
contiennent  encore  tout  le  sirop  vert  qui  existait  dans  la  masse 
cuite,  et  qu'il  faut  enlever. 

Appareil  ^  claircer  le  sucre  en  formes.  —  L'appareil  à  claircer 
est  destiné  à  simplifier  le  travail  de  turbinage,  qui  généralement 
est  très  long,  et  de  remplacer  par  de  la  clairce  riche,  le  sirop  vert 
contenu  dans  les  plaquettes. 

Cet  appareil  se  compose  de  9  plateaux,  disposés  comme  les  pla- 
teaux de  filtres-presses  ;  dans  les  8  intervalles  qu'ils  forment 
entre  eux,  on  interpose  16  formes  (2  formes  superposées  par  inter- 
valle) en  plaçant  les  formes,  de  façon  que  les  parois  en  sucre 
soient  directement  appliquées  contre  les  plateaux  de  l'appareil. 

Les  plateaux  sont  de  deux  systèmes  :  4  d'entre  eux  à  double 
face,  servent  à  l'arrivée  de  clairce  ;  les  5  autres,  dont  3  à  double 
face  et  2  à  une  face,  pour  les  extrémités,  servent  au  sirop  vert 
sortant  des  plaquettes. 

Les  plateaux  recevant  la  clairce  sont  réunis  chacun  par  un 
tuyau  en  caoutchouc,  à  une  conduite  de  clairce,  alimentée  par  un 
bac  en  charge  de  10  mètres  environ  sur  l'appareil. 

Les  plateaux  recevant  le  sirop  vert  sont  réunis  chacun  par  un 
tuyau  en  caoutchouc,  à  une  conduite  allant  à  un  récipient  mesureur. 

Ce  récipient  a  pour  objet  de  mesurer  le  sirop  vert  sortant  des 
plaquettes,  et  en  même  temps  de  se  rendre  compte  de  la  quantité 
de  clairce  envoyée  dans  le  sucre. 

Pour  aider  la  circulation  dans  l'appareil,  la  partie  supérieure 
du  récipient  mesureur  de  sirop  vert  peut  être  mise  en  communi- 
cation avec  une  pompe  à  vide. 


^if'aji; 
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formes,  faisant  120  tours  à  la  minute. 
Lies, 
tours  par  minute. 


stème  Matbée  et  Sebeibler.  InsUlUtion  des  appareils  (p.  109). 
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Des  baguettes  en  caoutchouc  fixées  sur  les  plateaux  sont  des- 
tinées à  faire  les  joints  entre  les  parois  en  tôle  des  formes  et  les 
plateaux.  Une  vis  de  pression  manœuvrée  par  un  volant  permet 
d'assurer  tous  ces  points. 

Pour  faire  fonctionner  cet  appareil,  lorsque  les  16  formes  sont 
placées  entre  les  plateaux  et  les  joints  faits,  on  ouvre  le  robinet 
dMnlroduction  de  clairce  dans  l'appareil,  en  tenant  ouverts  les 
robinets  d'air  fixés  à  la  partie  supérieure  des  plateaux  à  clairce. 
Quand  la  clairce  commence  à  remplir  les  entonnoirs  de  ces  ro- 
binet, on  les  ferme,  et  pour  aider  le  travail  de  clairçage  on  ouvre 
le  robinet  de  vide  du  récipient  mesureur  ;  la  clairce  circule  alors 
à  travers  les  plaquettes,  en  chassant  devant  elle  le  sirop  vert  qui 
remplit  le  récipient  mesureur  jusqu'à  un  niveau  déterminé  ; 
arrivé  à  ce  niveau,  l'opération  est  terminée,  on  ferme  les  robinets 
d'introduction  de  clairce  et  de  vide,  on  desserre  les  plateaux  ; 
l'excédent  de  clairce  non  utilisée,  tombe  dans  des  gouttières  pla- 
cées sous  les  plateaux  à  clairce  déversant  dans  une  nochère  où 
elle  est  recueillie  pour  être  de  nouveau  utilisée  :  le  sirop  vert  en 
excès  tombe  dans  une  autre  gouttière  et  on  l'envoie  au  travail 
des  sirops. 

Les  plaquettes  contenues  dans  les  formes  sortant  de  Tappareil 
à  claircer,  contiennent  encore  une  certaine  quantité  de  sirop  vert, 
du  côté  où  elles  étaient  en  contact  avec  les  plateaux  à  sirop  vert, 
tandis  que  de  l'autre  côté  les  mêmes  plaquettes  contiennent  un 
excès  de  clairce  blanche. 

De  l'appareil  à  claircer  les  formes  sont  portées  à  l'appareil 
centrifuge . 

Appareil  centrifuge.  -—  L'appareil  centrifuge  est  du  système 
ordinaire,  à  mouvement  en  dessous;  le  tambour  a  un  diamètre 
de  940  millim.  et  une  hauteur  de  470  millim.,  il  contient  2  étages 
de  huit  formes,  soit  16  formes  ;  l'appareil  est  muni  d'un  frein  à 
vide. 

Le  travail  de  turbinage,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  est  bien 
simplifié,  par  suite  de  l'emploi  de  l'appareil  à  claircer  ;  le  turbi- 
nage consiste  donc  à  enlever  les  dernières  traces  de  sirop  vert 
qui  restent  dans  les  plaquettes  et  à  répartir  la  clairce. 

Dans  ce  but,  la  face  de  la  forme  qui  vient  de  quitter  le  plateau 
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à  sirop  vert^  est  mise  contre  la  tôle  perforée  du  tambour,  de 
façon  que  le  sirop  vert  sorte  le  premier  de  la  masse  par  la 
force  centrifuge,  et  aidé  par  la  clairce  qui  tend  à  le  chasser  devant 
elle,  en  nettoyant  les  pores  du  sucre  qui  le  renfermaient. 

Le  travail  de  turbinage  s'effectue  sans  addition  de  clairce  liquide, 
air  ou  vapeur  dans  le  tambour  du  centrifuge. 

Lorsque  les  formes  ont  été  turbinées,  elles  sont  portées  sur  la 
table  de  la  machine  à  démouler  les  plaquettes. 

Machine  à  démouler  les  plaquettes.  —  Cette  machine  est  cons- 
truite sur  le  même  principe  que  la  machine  à  démouler  les  formes  ; 
les  plaquettes  sortent  de  leur  forme  avec  les  tôles  de  séparation 
adhérentes  au  sucre,  elles  en  sont  facilement  séparés  à  la  main. 

Les  plaquettes  de  sucre  obtenues  sont  portées  à  l'étuve, 
d'où  elles  sortent  pour  être  sciées,  cassées  et  emballées. 

Les  tôles  de  séparation  des  plaquettes  et  les  formes  sont  ensuite 
lavées  dans  un  bac  à  eau  chaude  ;  après  égouttage,  elles  sont 
remontées  dans  leur  forme,  les  formes  mises  en  place  dans  les 
caisses  et  peuvent  servir  pour  une  opération  suivante. 

L'installation  d'ensemble  de  ces  appareils  et  leur  groupement 
est  déterminé  de  façon  à  faciliter  la  manutentioD  des  caisses  et 
formes  d'un  appareil  au  suivant,  laquelle  manutention  demande 
des  ouvriers  robustes,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  travail  des 
formes. 

PROCÉDÉ  DE  LESSIVAGE  DES  MASSES  CUITES  ET  DES  SUCRES, 

DE   STEFFEN 

Ce  procédé  a  pour  but  d'obtenir  sans  refonte  du  sucre  blanc 
extra,  directement  consommable;  il  peut  s'appliquer  au  sucre 
brut  ou  à  la  masse  cuite  ;  il  est  basé  sur  le  principe  du  lessivage 
méthodique  par  des  clairces  de  plus  en  plus  pures  et  de  moins  en 
moins  denses  ;  la  première  clairce  qui  passe  sur  le  sucre  ou  la 
masse  cuite  a  une  composition  voisine  de  la  mélasse  qu'elle 
déplace,  tandis  que  la  dernière  est  une  solution  saturée  de  sucre 
pur,  qui  est  éliminée  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  les  clairces 
intermédiaires  se  substituent  les  unes  aux  autres  et  servent  indé- 
finiment. 

Le  premier  brevet  a  été  pris  en  Allemagne  en  juin  1884  par 


LESSIVAGE   DES   MASSES   CUITES   ET   DES   SUCRES  111 

MM.  Steffen  et  Raeymackers,  les  inventeurs  conseillaient  alors 
comme  appareil  servant  au  lessivage  une  batterie  analogue  à  une 
batterie  de  diffusion  et  composée  d'au  moins  quatre  vases  ;  le 
sucre  brut  tamisé  devait  être  placé  tel  quel  dans  les  diffuseurs 
ou  bien  mélangé  avec  du  sirop  provenant  du  vase  précédent,  la 
dairce  la  plus  pure  passait  sur  le  plus  ancien  diffuseur  et  la  moins 
pure  sur  le  plus  jeune.  Le  sucre  contenu  dans  le  plus  ancien  dif- 
fuseur était  égoutté,  puis  vidé  ;  le  sucre  contenait  alors  8  Vo  d'eau 
environ.  On  pouvait  ensuite,  suivant  MM.  Steffen  et  Raeymackers, 
refondre  le  sucre  obtenu  ou  le  transformer  en  masse  fluide  par  la 
chaleur  et  le  couler  dans  des  formes. 

En  juillet  1884  les  inventeurs  prennent  une  première  addition 
à  leur  brevet,  addition  ayant  pour  but  d'étendre  le  lessivage  des 
sucres  au  lessivage  des  masses  cuites  ;  à  cet  effet  celles-ci  sont 
portées  à  110^  afin  de  compléter  la  cristallisation  du  sucre  libre 
contenu  dans  le  sirop,  puis  séchées  de  manière  à  ne  plus  contenir 
que  3  Vo  d'eau;  elles  sont  ensuite  passées  au  désintégrateur, 
puis  tamisées  et  lessivées  comme  il  a  été  dit  dans  le  brevet  de 
juin  1884. 

En  avril  1887  M.  Steffen  et  Raeymaeckers  prennent  en  France 
un  brevet  pour  un  procédé  de  lavage  systématique  des  sucres 
bruts  au  moyen  de  solutions  aqueuses,  alcooliques  ou  autres.  Ils 
font  remarquer  que  pendant  le  lessivage  les  clairces  les  plus  den- 
ses passent  moins  rapidement  que  les  clairces  les  moins  denses, 
d'où  arrêt  des  clairces  les  moins  denses  par  les  clairces  les  plus 
denses;  les  premières  restant  longtemps  en  contact  avec  le  sucre 
se  sursaturent,  cristallisent  et  rendent  la  masse  impropre  au  pas- 
sage des  clairces  suivantes. 

Les  inventeurs  proposent  plusieurs  moyens  de  remédier  à  ces 
inconvénients  :  adjoindre  aux  vases  lessiveurs  d'autres  récipients 
divisés  en  un  certain  nombre  de  cellules,  nombre  égal  à  celui  des 
différentes  espèces  de  clairces  :  ces  clairces  se  rendent  dans  leurs 
cellules  respectives  et  servent  ensuite  au  lessivage  du  sucre  con- 
tenu dans  un  nouveau  récipient  laveur  en  se  succédant  toujours 
dans  le  même  ordre. 

Les  deux  autres  moyens  consistent  :  l'un,  à  chauffer  les  sucres 
en  lavage  ainsi  que  les  clairces  afin  d'éviter  la  cristallisation  et  de 
diminuer  leur  viscosité  ;  Fautre  à  ajouter  à  la  clairce,  pendant  le 
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courant  du  travail,  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  dissoudre 
les  petits  grains  qui  pouvaient  prendre  naissance. 

Vient  ensuite  la  description  des  appareils  :  Les  récipients  desti- 
nés à  recevoir  la  masse  à  épurer  sont  appelés  sucettes,  ils  sont 
cylindriques  et  munis  d'un  double  fond  formé  d'un  tissu  perforé 
au-dessous  duquel  se  rend  la  clairce  qui  est  aspirée  par  une 
pompe  et  se  rend  dans  les  récipients  à  cellules  ;  de  ceux-ci  la 
clairce  est  distribuée  aux  sucettes  soit  automatiquement,  soit  à  la 
main. 

Les  brevetés  décrivent  ensuite  les  différents  modes  de  réunion 
des  sucettes  et  des  récipients  à  clairces  :  Batterie  composée  de 
plusieurs  récipients  laveurs.  —  Batterie  composée  de  deux  laveurs 
et  d'un  collecteur.  —  Batterie  composée  d'un  laveur  et  d'un  col- 
lecteur. 

En  novembre  1888  les  inventeurs  prennent  un  nouveau  certifi- 
cat d'addition  :  on  utilise  dès  lors  un  seul  vase  cellulaire  central 
divisé  en  autant  de  compartiments  que  Ton  veut  utiliser  de  clair- 
ces,  ce  vase  doit  contenir  deux  fois  et  demie  la  quantité  de  liquide 
contenu  dans  les  sucettes. 

Supposons  toutes  les  sucettes  pleines  de  sucre,  la  cellule  con- 
tenant  la  première  clairce  à  employer  est  ouverte  et  son  contenu 
se  rend  dans  une  conduite  qui  dessert  toutes  les  cellules  et  qui  le 
déverse  dans  un  récipient  divisé  en  un  certain  nombre  de  cbam- 
bres  qui  recueillent  toutes  la  même  quantité  de  clairce  et  la 
déverse  dans  chaque  sucette  correspondante  ;  la  même  opération 
est  répétée  avec  la  deuxième  clairce  contenue  dans  la  deuxième 
cellule  du  vase  central  et  ainsi  de  suite  ;  on  élimine  la  mélasse 
chassée  par  la  première  clairce,  et  les  suivantes  reviennent  dans  le 
récipient  des  clairces  pour  servir  à  une  nouvelle  opération. 

Généralement  après  le  passage  de  la  dernière  clairce  on  turbine 
légèrement  le  sucre  afin  d'éliminer  le  sirop  pur  qu'il  retient,  pois 
on  le  passe  au  granulateur. 

M.  Aulard  a  eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir  étudier  le  procédé 
Steffen  qui  nous  occupe,  en  visitant  la  sucrerie-rafSnerie  la  Tirle- 
mon  toise  ;  il  a  bien  voulu  en  entretenir  l'association  des  chimistes  ; 
nous  le  suivrons  rapidement  dans  sa  visite  et  son  rapport  : 

Il  attire  d'abord  notre  attention  sur  la  cuite,  qui  doit  être  menée 
de  manière  à  éviter  la  formation  de  petits  cristaux  qui  entrave- 


PROCÉDÉ   DROST  BT  SGHULZ  113 

raient  Topératioa  du  lessivage.  La  mélasse  chassée  parla  première 
clairce  est  envoyée  à  Tatelier  de  la  séparation  Steffen  ;  la  composi- 
tion de  cette  mélasse  B  est  indiquée  dans  le  tableau  des  analyses 
effectuées  par  M.  Aulard  sur  les  différents  produits  du  travail 
que  nous  suivons  en  ce  moment  ;  les  clairces  suivantes  de  com- 
position G  et  D  sont  envoyées  aux  malaxeurs  réfrigérants  de  masse 
cuite  afin  de  fluidifier  celle-ci  et  d'empêcher  la  formation  de 
nouveaux  cristaux  ainsi  que  le  soudage  des  anciens. 

Lorsque  dans  les  réfrigérents  la  masse  cuite  est  arrivée  à  36-38^, 
ce  qui  a  lieu  au  bout  de  24  à  30  heures,  elle  est  coulée  dans  des 
wagonnets  ayant  2"»30  x  l^SO  x  0"^80.  On  dispose  de  4  vases  à 
clairce  contenant  chacun  41  cellules  de  9  hectolitres  de  conte- 
nance chacune. 

Les  bâches  filtrantes  ou  sucettes  peuvent  être  placées  sur  une 
voie  ou  une  autre  au  moyen  d'un  truck,  elles  sont  remplies  de 
17  hectolitres  de  masse  cuite,  laquelle  affleure  alors  à  25  cent,  du 
bord  supérieur.  Il  faut  15  sucettes  wagonnets  pour  un  travail  de 
800,000  kg  par  24  heures  et  30,000  kg  de  mélasse.  Celles-ci  rem- 
plies sont  roulées  sous  les  vases  cellulaires  et  le  lessivage  com- 
mence comme  il  a  été  dit  dans  le  brevet  de  novembre  1888. 

Après  le  passage  de  40  clairces,  la  sucette  wagonnet  est  poussée 
sur  une  plaque  mobile  et  renversée  dans  une  trémie  en  charge  sur 
un  malaxeur  à  bras  en  bois.  Le  sucre  y  reçoit  Tégouttage  venant 
du  turbinage  qui  est  effectué  afin  de  chasser  la  dernière  clairce . 
Il  ne  reste  plus  qu'à  passer  au  granulateur. 

Il  est  évident  que  le  procédé  Steffen-Raeymaeckers,  permettant 
d'obtenir  en  premier  jet  du  sucre  blanc,  laissera  dans  les  mélasses 
plus  de  cendres  que  les  procédés  ordinaires  de  fabrication  qui 
entraînent  avec  le  sucre  une  plus  grande  quantité  de  sels;  il  y 
aura  donc  plus  de  sucre  immobilisé  dans  la  mélasse  et  plus  de 
mélasse;  le  travail  de  celle-ci  par  un  procédé  quelconque  s'impo- 
sera donc,  M.  Âulard  propose  la  séparation  Steffen. 

PROCÉDÉ  DROST  BT  SGHULZ 

Ce  procédé  est  basé  sur  le  principe  du  clairçage  dans  la  turbine, 
sans  vapeur  et  sans  clairce  pure.  Les  inventeurs  se  servent  comme 
clairce  du  sirop  ordinaire  des  fabriques  de  sucre,  mais  le  con- 
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Produits  de  la  Sucrerie-Sucraterie' 
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centrent  à  36""  B*  pour  quMl  ne  puisse  pas  dissoudre  de  sucre  ;  ils 
le  fond  parvenir  à  la  turbine  à  une  température  voisine  de  50^ 
après  égouttage  du  sirop  vert  de  la  masse  sucrée.  Il  faut  compter 
employer  8,5  ^/o  de  sirop  du  poids  de  la  masse  cuite  ;  le  turbi- 
nage  est  ensuite  continué  de  manière  à  ne  laisser  que  1  ^o 
d^eau  dans  les  sucres.  Les  égouts  provenant  du  clairçage  sont 
envoyés  à  la  première  carbonatation,  à  la  deuxième  et  sirop; 
les  plus  purs  aux  sirops,  les  moins  purs  à  la  première  carbonata- 
tion. 

Ce  procédé  supprimant  Tusage  de  la  vapeur  permettrait  de  dimi- 
nuer la  freinte  au  turbinage  tout  en  obtenant  des  sucres  blancs 
titrant  plus  de  99. 
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APPAREILS  SERVANT  DANS  UN  LABORATOIRE 
DE  SUCRERIE.  -  DESCRIPTION  ET  USAGE 

BALANCE 

Le  premier  instrument  de  toute  nécessité  dans  un  laboratoire  de 
sucrerie  est  la  balance.  Il  en  faut  d'abord  une  de  précision  pou- 
vant peser  100  ou  200  gr.  à  un  milligramme,  demi-milligramme 
ou  1/10  de  milligramme  près;  puis  une  pouvant  peser  5  kilog.  ou 
lOkilog.  à  un  gramme  prés. 

Nous  allons  faire  une  courte  théorie  de  cet  instrument  que  le 
chimiste  doit  savoir  vérifier  et  régler  ;  nous  indiquerons  ensuite 
les  différentes  manières  de  faire  les  pesées. 

Balance  de  précision.  —  Elle  se  compose  d'une  lige  horizontale 
ou  fléau,  mobile  autour  d'un  axe  placé  en  son  centre,  cet  axe  est 
formé  par  un  couteau  reposant  sur  un  plan  d'agate  ou  d'acier;  les 
deux  parties  égales  du  fléau  qui  se  trouvent  à  droite  et  à  gauche 
de  l'axe  de  suspension  s'appellent  bras  du  fléau;  à  leurs  extrémités 
sont  suspendus  des  plateaux  destinés  à  recevoir  les  corps  à  peser 
et  les  poids. 

Conditions  de  justesse.  —  Une  balance  est  juste  quand  le  fléau 
est  en  équilibre,  les  deux  plateaux  étant  vides  ou  chargés  de  poids 
égaux. 

Gela  exige  : 

l' Que  le  centre  de  gravité  de  la  partie  mobile  soit  sur  la  ver- 
ticale du  point  de  suspension  quand  le  fléau  est  horizontal. 

2*  Que  les  deux  bras  du  fléau  soient  égaux. 

3^  L'arête  du  couteau  doit  être  au-dessus  du  centre  de  gravité 
de  la  partie  mobile. 

Ce  que  nous  appellerons  condition  d'usage,. car  sans  elle  Tusage 
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de  la  balance  serait  très  difficile  :  Si  cette  condition  n'est  pas  rem- 
plie la  balance  est  ce  que  Ton  appelle  folle,  c'est-à-dire  qu'on  ne 
pourrait  arriver  qu'à  un  état  d'équilibre  instable.  Dans  le  cas  où 
l'arête  du  couteau  et  le  centre  de  gravité  de  la  partie  mobile 
coïncideraient,  la  moindre  différence  entre  les  poids  placés  sur 
les  deux  plateaux  de  la  balance  la  ferait  trébucher  complètement. 

Conditions  de  sensibilité,  —  La  balance  sera  d'autant  plus  sen- 
sible  que  :  '      - 

1^  La  partie  mobile  sera  plus  légère  ; 

2®  Que  les  bras  du  fléau  seront  plus  longs  ; 

3^  Que  l'arête  du  couteau  sera  plus  rapprochée  du  centre  de 
gravité  de  la  partie  mobile. 

.  On  peut  encore  ajouter  qu'il  faut  que  l'arête  du  couteau,  et  les 
points  de  suspension  des  plateaux  soient  dans  un  même  plan,  ce 
qui  nécessite  un  fléau  assez  rigide  pour  qu'il  ne  se  produise  aucune 
flexion  sous  le  maximum  des  poids  que  doit  porter  la  balance.    ; 

RenKirque: —  Pratiquement,  plus  les  bras  du  fléau  seront  longs, 
plus  la  partie  mobile  devra  être  lourde  ;  c'est  au  constructeur  à 
savoir  ne  pas  dépasser  une  certaine  longueur  de  bras  de  fléau. 

Une  balance  est  d'autant  moins  sensible  qu'elle  est  plus  chargée, 
parce  que  plus  les  charges  sont  fortes  plus  elles  écartent  le  centre 
de  gravité  de  la  partie  mobile  de  l'arête  du  couteau. 

Description  d'une  balance  sensible  de  laboratoire.  —  Nous  allons 
décrire  une  balance  de  laboratoire  ;  il  va  sans  dire  qu'elles  ne  sont 
pas  forcément  toutes  absolument  semblables  à  celle  dont  nous 
allons  parler. 

;  Un  ou  deux  montants  cylindriques  en  fonte  supportent  un 
plan  d'agate  sur  lequel  repose  le  fléau.  Celui-ci  a  la  forme  d'un 
losange,  il  est  généralement  à  jour  de  manière  à  peser  le  moins 
possible  tout  en  gardant  suffisamment  de  rigidité.  Ce  fléau  porte 
en  so^  milieu  un  couteau  en  acier  ou  en  agate  ayant  la  forme 
d'un  prisme  triangulaire;  une  des  arêtes  de  ce  prisme  repose-  sur 
le  plan  d'agate.  Aux  deux  extrémités  du  fléau  se  trouvent  deux 
autres  petits  couteaux  analogues  au  précédent,  ^muis'  renversés  par 
rapport  à  lui.  C'est  sur  les  deux  arêtes  de  ces  couteaux  que  sont 
suspendus  les.plateaux  au  ipoyen  d'une phape  en  agate.        .., 
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LasaspeDsion  des  plateaux  est  faite  au  moyen  de  trois  fils  de 
platine  ou  de  deux  tiges  rigides  ;  nous  préférons  cette  dernière 
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combinaison  qui  est  plus  commode  pourrintroduction  etl'enlève- 
ment  des  capsules  sur  les  platews. 

La  balance  porte  de  plus  une  fonrcbette  qui  permet  de  soulever 
le  fléau  et  les  étriers,  afin  que  les  couteaux  ne  reposent  plus  quand 
la  balance  ne  sert  pas  ;.  sans  cette  précaution  les  couteaux  eu 
question  s'émousser^ient  rapidement.  La  fourchette  supporte  le 
fléau  en  quatre  points,  et  chaque  étrier  en  deux  points;  elle  est 
mue  par  une  tige  verticale  qui  monta  et  descend,  actionnée  par 
nn  levier  caché  sous  la  table  de  la  balance  qui  reçoit  lui-même 
son  mouvement  d'une.pièce  hélicoïdale  que  l'on  peut  faire  tourner 
au  moyen  d'un  bouton  apparent  placé  devant  l'appareil. 

Une  tige  fixée  au  fléau  se  meut  sur  un  cadran  divisé  et  indique 
les  osdllations  d'une  manière  d'autant  plus  nette  qu'elle  est 
plus  longue. 

Certaines  balances  sont  munies  en  outre  d'un  mécanisme  qui 
supporte  les  plateaux  par  le  dessous  et  qui  est  assez  commode 
pour  faire  les  pesées  ;  nous  en  parlerons  plus  loin. 

Sur  le  fléau  et  en  son  centre  est  placée  une  petite  tige  sur  laquelle 
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se  meut  verlicalement  un  bouton  au  moyen  d'un  pas  de  vis.  En 
levant  ou  en  descendant  ce  bouton,  on  hausse  ou  on  abaisse  le 
centre  de  gravité  de  la  partie  mobile  de  la  balance,  ce  qui  permet 
de  régler  sa  sensibilité. 

La  balance  est  généralement  placée  dans  une  cage  en  verre  qui 
Tabrite  des  courants  d'air  pendant  les  pesées  et  en  même  temps 
contribue  à  sa  conservation  en  la  soustrayant  à  l'action  des  gaz  et 
vapeurs  oxydantes.  On  place  dans  cette  cage  un  flacon  contenant 
du  chlorure  de  calcium  pour  dessécher  Tair  qui  y  est  contenu.  La 
balance  est  supportée  par  trois  ou  quatre  vis  calantes  qui  permet- 
tent de  placer  les  arêtes  des  trois  couteaux  dans  un  plan  horizon- 
tal ;  pour  constater  cet  état  on  se  sert  d'un  niveau  à  bulle  d'air  qui 
fait  souvent  partie  intégrante  de  l'appareil. 

Manière  de  faire  les  pesées.  —  La  méthode  la  plus  simple  de 
faire  une  pesée  est  la  suivante  : 

Placer  le  corps  à  peser  sur  un  des  plateaux  delà  balance  et  faire 
équilibre  avec  des  poids  qui  donneront  de  suite  le  poids  du  corps. 
Mais  cette  méthode  exige  une  balance  juste  (1). 

Borda,  physicien  français,  a  inventé  une  méthode  dite  des  dou- 
bles pesées  qui  permet  avec  une  balance  non  juste  de  trouver  le 
poids  exact  d'un  corps. 

Méthode  des  doubles  pesées  de  Borda.  —  On  place  sur  un  des  pla- 
teaux le  corps  à  peser,  on  fait  équilibre  avec  ce  qu'on  appelle  une 
tare  composée  généralement  de  grenaille  de  plomb  et  de  peUts 
morceaux  de  liège  placés  dans  un  flacon,  on*  retire  alors  le  corps 
et  on  le  remplace  par  des  poids  marqués,  qui  représentent  exac- 
tement son  poids,  que  la  balance  soit  juste  ou  non  :  il  faut  toute- 
fois qu'elle  soit  sensible. 

Voici  maintenant  la  manière  pratique  d'opérer  dans  un  labora- 

« 

toire. 

Les  pesées  se  font  généralement  dans  des  capsules  en  cuivre,  en 
nickel,  en  porcelaine  et  en  platine  quand  celles-ci  doivent  aller 
au  feu.  On  se  sert  encore  de  verres  de  montre. 

Chaque  capsule  a  une  tare  correspondante  qui  lui  fait  équilibre 

(1)  Certaines  balances  portent  au-dessus  du  fléau  une  tige  horizontale  filetée 
sur  laquelle  on  peut  faire  mouvoir  une  vis  qui,  placée  à  l'endroit  voulu,  assure  la 
justesse  de  l'Instrument. 
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plus  5  grammes  par  exemple.  Si  alors  on  veut  peser  5  grammes 
d  une  matière,  il  sufiBt  de  mettre  une  certaine  quantité  de  celte 
matière  dans  la  capsule  jusqu'à  ce  que  la  tare  soit  équilibrée. 

Maintenant  supposons  que  la  matière  pesée  soit  du  sucre,  par 
exemple,  que  I9  sucre  soit  ensuite  incinéré,  nous  voudrons  alors 
connaître  le  poids  des  cendres  contenues  dans  la  capsule  :  la  tare 
étant  toujours  sur  le  même  plateau,  la  capsule  sera  replacée  sur 
l'autre,  il  faudra  alors  pour  faire  équilibre  placer  des  poids  avec  la 
capsule,  4  gr.  893  par  exemple  ;  le  poids  des  cendres  sera  5  gr.  — 
4  gr.  893.  Les  deux  poids  de  sucre  et  de  cendres  obtenus  comme 
il  est  dit  seront  exacts,  môme  si  la  balance  n'est  pas  juste.  Mais  les 
capsules  changent  souvent  de  poids  sous  l'influence  du  feu  et  des 
corps  qu'on  y  incinère  ;  il  faut  vérifier  fréquemment  la  tare  et  la 
rectifier.  On  peut  encore,  en  laissant  la  tare  constante,  avoir  un 
tableau  qui  indique  le  poids  qu*il  faut  mettre  à  côté  de  la  capsule 
pour  avoir  l'équilibre. 

Il  ne  faut  jamais  peser  une  capsule  quand  elle  est  encore  chaude, 
car  on  trouverait  un  poids  trop  faible  parce  qu'alors  elle  ne  con- 
dense pas  la  même  quantité  d'humidité  que  lorsqu'elle  est  à  la 
température  du  laboratoire  ;  de  plus,  elle  échauffe  l'air  ambiant,  ce 
qui  produit  un  courant  ascendant  qui  tend  à  lever  le  plateau. 

Quand  on  met  les  poids,  la  fourchette  doit  toujours  être 
remontée  ;  ce  n'est  que  lorsqu'ils  sont  placés  que  l'on  produit  dou- 
cement le  déclanchement  au  moyen  du  bouton  placé  sur  la  tablette 
de  la  balance  ;  alors  on  constate  l'existence  de  l'équilibre  en  voyant 
si  Taiguille  oscille  du  même  nombre  de  divisions  sur  le  cadran. 

Avec  les  balances  construites  avec  la  modification  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  on  déclanche  d'abord,  puis  on  abaisse  au  moyen 
d'un  bouton  les  supports  des  plateaux  qui,  de  cette  façon  sont 
sûrement  rendus  libres  en  môme  temps  sans  recevoir  de  secousses. 

Il  est  cependant  préférable  à  notre  avis  d'arrêter  les  oscillations 
des  plateaux  au  moyen  des  supports  et  de  déclancher  ensuite,  en 
abaissant  la  fourchette. 

Pour  faire  une  pesée  très  exacte,  on  devra  fermer  les  portes  de 
la  cage  de  la  balance  pour  éviter  les  courants  d'air  sur  les  plateaux 
et  le  fléau. 

Avant  de  se  servir  d'une  balance  il  faut  vérifier  sa  sensibilité, 
pour  cela  on  opère  comme  suit  : 


1 

—  • 

5       - 

2 

— 

2        — 

2 

— 

0  gr.  010 

1 

— 

0  gr.  OOô 

2 

— 

0  gr.  002 

1 

— 

Ogr.  001 

Quelquefois  1 

— 

Ogr.  0005 
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On  charge  un  des  plateaux  de  100  gr.^  par  exemple,  si  la  balance 
est  faite  pour  ce  poids  ;  on  équilibre,  puis  on  ajoute  ensuite  1  mmg. 
sur  un  plateau  et  on  regarde  si  l'équilibre  est  rompu  ;  si  oui,  la 
sensibilité  est  au  moins  de  1  mmg.  ;  on  opérera  d'une  manière 
analogue  pour  savoir  si  la  sensibilité  est  de  2  mmg.  ou  de  un 
demi-milligramme  ou  encore  de  1/10  de  mmg. 

Poids.  — '  Généralement  la  boite  de  poids  contient  : 

poids  de  100  grammes  2  poids  de  10  grammes 

—  50   - 

—  20   - 

—  1   — 

—  0  gr.  500 

—  0  gr.  200 
2   —  0  gr.  100 

—  0  gr.  050 

—  0  gr.  020 

Balance  à  cavaliers.  —  Une  modification  qui  permet  de  peser 
plus  rapidement  est  la  suivante  : 

Le  fléau  porte  une  barre  divisée  de  chaque  côté  du  point  de  sus- 
pension en  dix  parties  égales,  la  dixième  se  trouvant  juste  au- 
dessous  du  point  de  suspension  des  plateaux.  Un  petit  fil  de  platine 
qu'on  appelle  cavalier  et  présentant  la  forme  d*un  anneau  terminé 
par  deux  petits  bras  peut  être  placé  sur  une  des  divisions  de  la 
tige  ;  ce  cavalier  pèse  10  mmg.  ;  placé  à  la  division  10  il  produira 
Teffetde  10  mmg.  posés  sur  le  plateau  correspondant;  placée  la 
division  1  il  produira  Teffet  de  1  mmg.,  à  la  division  2  de 
2  mmg.  etc. 

Une  tige  mobile  horizontalement  passe  dans  la  cage  delà  balance, 
elle  permet  de  soulever  le  cavalier  et  de  le  placer  où  Ton  désire. 

Cette  modification  évite  le  maniement  des  poids  de  1  mmg, 
2  mmg,  5  mmg  ;  elle  permet  de  plus,  une  fois  arrivé  en  pesant  à 
10  mmg.  près,  de  terminer  avec  les  portes  de  la  balance  fermées; 
elle  est  indispensable  pour  des  balances  qui  pèsent  à  1/10  de  mmg. 
près. 

Balances  à  pesées  rapides. —  On  a  cherché  depuis  quelques  années 
à  rendre  plus  rapide  Popération  de  la  pesée,  par  exemple  en  cons' 
truisant  des  balances  à  fléau  très  court,  telles  que  la  balance  de 
Sartorius  ou  en  adjoignant  aux  balances  des  appareils  optiques 
comme  l'ont  fait  MM.  GoUot  et  Curie. 


Nous  empruntons  au'premier  de  ces  constructeurs  la  description 
de  son  dispositif. 


Fit.  31A-  —  BiliDce  t  projeelioa  Inmiacaïc  Callot  cl  Curie. 

•  Cet  appareil  àeprojection  lumineuse  adapté  &  une  balance  de  pré- 
cision, permet  d'obtenir  des  pesées  très  rapides  :  pour  une  même  approxi- 
mation, la  vitesse  d'oscillation  devient  cinq  ou  eix  fois  plus  grande  et, 
par  la  méthode  employée,  les  derniers  centigrammes,  les  milligrammes 
et  leurs  fractions  s'apprécient  directement  avec  contrôle  immédiat. 

Il  est  absolument  indépendant  des  organes  de  la  balance,  c'est-à-dire 
du  fiéau,  des  crochets  et  des  étriers,  ce  qui  est  indispensable  pour  obtenir 
un  bon  fonctionnement  et  un  bon  résultat  sur  la  régularité  et  la  sincérité 
desquels  l'opérateur  puisse  compter. 

Etant  iiLdépendant  de  la  balance,  cet  appareil  possède  encore  le  grand 
avantage  de  pouvoir  se  placer  très  facilement  sur  les  balances  de  pré- 
cision déjà  existantes  dans  les  laboratoires. 

La  modification  apportée  &  la  balance  consiste  à  déplacer  le  centre 
de  gravité  du  fléau,  de  façon  à  diminuer  la  sensibilité  et,  par  suite,  i, 
obtenir  nne  vitesse  beaucoup  plus  grande  ;  puis,  par  des  moyens  optiques, 
OQ  augmente  considérablement  l'amplitude  des  oscillations.  Au  lieu  d'ob- 
tenir une  image  amplifiée  virtuelle  de  ces  oscillations  en  regardant  dans 
un  microscope,  ce  qui  serait  fatigant  pour  l'opérateur  ,  cette  image  est 
projetée  sur  un  écran  divisé,  formant  cadran  ;  la  lecture  se  fait  alors  très 
facilsmem  et  saoaeftorts,  la  division  étant  vue  par  transparence. 
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Description  de  l'appareil 

L^appareil  est  formé  d^n  petit  objectif  achromatique  A,  qui  temûne  le 
corps  d'un  microscope  B,  dans  lequel  se  trouve  Técran  divisé  0,  qui  reçoit 
rimage  amplifiée  du  réticule  a  fixé  sur  l'aiguille.  Sur  le  réticule  a  sont 


Fig.  S49.  —  Principe  de  U  balance  CoIIot  et  Carie  à  projeaion  laninease. 

projetés  les  rayons,  condensés  au  moyen  d'une  forte  loupe  D,  qui  provien- 
nent d'une  source  lumineuse  quelconque  £,  placée  derrière  la  balance.  En 
avant  de  Técran  divisé  C  se  trouve  une  lentille  E  qui  grossit  les  divisions 
de  cet  écran  et  sert  en  môme  temps  de  réflecteur  pour  les  éclairer  da 
côté  où  elles  sont  vues.  La  mise  au  point  se  fait  au  moyen  d'un  pignon  c 
et  d'une  crémaillère  d. 

La  source  lumineuse  actuellement  employée  consiste  :  soit  en  une 
lampe  à  gaz,  soit  une  petite  lampe  électrique,  avec  réflecteur. 

Dans  le  cas  le  plus  ordinaire  d'un  bec  de  gaz,  il  est  placé  dans  une 
boite  en  noyer,  pour  éviter  toute  projection  de  chaleur  sur  la  balance  :  ce 
bec,  ainsi  isolé,  n'est  allumé  que  pendant  une  ou  deux  minutes  au 
maximum  à  la  fin  de  chaque  pesée  :  aussi,  en  fixant  un  thermomètre 
dans  la  cage,  on  constate  qu'il  ne  se  produit  aucune  variation,  même  très 
faible,  de  température. 

Un  robinet  placé  sur  la  conduite  de  caoutchouc  qui  alimente  le  bec  de 
gaz  se  trouve  près  de  l'opérateur  (voir  la  figure  248)  et  est  réglé  de  façon 
que,  dans  l'une  de  ses  positions  extrêmes,  sans  éteindre  le  bec  de  gaz  com- 
plètement, il  l'établit  en  veilleuse. 

Pour  une  lampe  électrique,  ce  robinet  est  remplacé  par  un  com- 
mutateur, qui  permet  également  de  n'obtenir  la  lumière  qu'an  mo- 
ment déterminé. 


Installation  de  Vappareil 

La  balance  étant  montée  et  prête  à  fonctionner  comme  balance  ordi- 
naire, il  faut  : 

lo  Installer  derrière  la  balance  et  dans  l'intérieur  de  son  enveloppe  en 
bois  le  bec  de  gaz  avec  son  réflecteur  en  réglant  sa  hauteur  de  façon  que 
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le  centre  da  réflecteur  corresponde  au  centre  de  Tappareil  de  projection 
proprement  dit  et  que  l'oriiice  de  la  boite  se  trouve  bien  au  milieu  de  la 
longueur  de  la  cage  ;  puis,'  le  réunir  à  la  conduite  de  gaz  par  un  tube  en 
caoutchouc  sur  lequel  on  interpose,  à  portée  de  l'opérateur,  le  robinet  ré- 
gleur; 

2*  Placer  la  loupe  condensatrice  de  lumière  derrière  les  deux  colonnes  de 
la  balance,  son  centre  correspondant,  comme  hauteur,  à  celui  de  l'appa- 
reil de  projection  et  la  promener  avec  la  main,  le  gaz  étant  allumé,  jusqu'à 
ce  que  le  cadran  intérieur  obtienne  son  éclairage  maximum  ; 

^  Tourner  lentement  et  avec  précaution  le  pignon  de  l'appareil  de  pro- 
jection pour  mettre  au  point  l'image  du  réticule  sur  le  cadran  éclairé.  Si 
la  balance  est  légèrement  déréglée  et  que  Taiguille  possède  un  petit  mou- 
vement, lors  de  la  mise  en  marche  :  la  mise  au  point  se  fait  lorsque  les 
trois  couteaux  reposent  sur  les  trois  plans,  la  balance  étant  prête  à  osciller  ; 

4°  Dans  le  cas  où  l'image  du  réticule  ne  correspond  pas  très  exactement 
au  trait  milieu  du  cadran  et  que  Ton  désire  l'y  ramener,  il  suffit  de  des- 
serrer l'un  des  boutons  en  cuivre  verni  qui  règlent  le  mouvement  latéral 
de  l'appareil  et  de  serrer  Tautre  en  môme  temps.  (Dans  les  petits  modèles, 
ne  pas  exercer  un  fort  serrage  qui  empêcherait  le  bras  de  la  balance  de 
descendre  librement) 

Fonctionnement  de  la  balance.  —  Ea  *outio»  d'une  pesée. 

Pour  exécuter  une  pesée,  le  gaz  étant  établi  en  veilleuse,  on  procède 
comme  pour  une  balance  ordinaire,  jusqu'à  ce  que  l'extrémité  de  l'aî- 
goiUe  ne  sorte  plus  du  cadran  inférieur  :  on  compte  alors  la  différence  des 
nombres  des  divisions  faites  par  l'aiguille  à  droite  et  à  gauche  du  zéro. 
Cette  différence,  multipliée  par  la  valeur  approchée,  en  milligrammes,  de 
chaque  division  de  ce  cadran  (valeur  donnée  avec  l'instrument),  donne 
immédiatement  le  nombre  de  centigrammes  et  de  milligrammes  qu'il  faut 
ajouter  aux  poids  déjà  placés  sur  le  plateau  de  la  balance  pour  avoir 
l'équilibre,  aune  demi-division  près  du  cadran  inférieur. 

La  valeur  de  chaque  division  de  ce  cadran  varie  de  trois  à  dix  milli- 
grammes, suivant  que  la  balance  accuse  le  dizième  ou  le  demi-milli- 
gramme. Comme  ce  cadran  comprend  10  divisions  de  chaque  côté  du  trait- 
milieu,  on  apprécie  ainsi  sans  tâtonnements  les  trois  derniers  centi- 
grammes ou  le  dernier  décigramme  suivant  la  sensibilité. 

A  ce  moment,  on  ferme  les  portes  de  la  cage,  pour  éviter  tout  courant 
d'air  ;  on  ouvre  le  gaz  au  moyen  du  robinet  régleur  et  l'on  met  la  balance 
en  marche  en  abaissant  d'abord  le  bras,  puis  l'arrêt  des  plateaux;  on  lit 
alors  la  différence  des  divisions  parcourues  à  gauche  et  à  droite,  sur  le  ca- 
dran lumineux,  par  l'image  du  réticule.  Sur  ce  cadran,  les  images  sont 
renversées;  msds  la  pratique  fait  rapidement  disparaître  cette  petite  diffi- 
culté. Ce  nombre  de  divisions  indique  le  nombre  des  milligrammes  et  de 
fractions  de  milligrammes,  dont  il  faut  déplacer  le  cavalier  sur  sa  règle, 


126  APPAREILS  DE  LABORATOIRE 

pour  obtenir  l'équilibre  parfait,  équilibre  que  l'on  vérifie  par  unesimple 
lecture.  Chaque  demi-division  du  cadran  correspond,  comme  poids,  à  la 
sensibilité  indiquée  pour  Finstrument. 

Avec  un  peu  d'habitude,  une  pesée  exécutée  suivant  les  indications  pré- 
cédentes s'effectue  en  un  temps  égal  au  1/4  ou  au  1/5  du  temps  moyen  né- 
cessaire avec  une  balance  ordnaire. 


Vérification  des  poids.  — 41  est  très  utile  de  vérifier  de  temps  en 
temps  les  poids  dont  on  se  sert  :  on  opérera  pour  cela  de  la  manière 
suivante  : 

On  place  1  gramme  sur  un  des  plateaux  delà  balance,  on  Téqui- 
libre  avec  une  tare  ;  on  lui  substitue  les  poids  suivants  0  gr.  500 
+  0  gr.  200  +  0  gr.  100  +  0  gr.  100  +  0  gr.  050  +  0  gr.  020  + 
0  gr.  010  +  0  gr.  010  +  0  gr.  005  +  0  gr.  002  +  0  gr.  002  + 
0  gr.  001  et  l'équilibre  doit  encore  exister. 
.  Ensuite  laissant  sur  un  des  plateaux  tous  ces  petits  poids,  on  y 
ajoute  le  poids  d'un  gramme  et  on  équilibre  avec  une  tare;  on 
remplace  les  susdits  poids  par  celui  de  2  grammes  et  l'équilibre 
doit  encore  exister,  de  même  quand  on  remplace  le  premier  poids 
de  2  grammes  par  le  deuxième. 

On  équilibre  ensuite  les  deux  poids  de  2  grammes  et  de  1  gram- 
me, on  les  remplace  par  celui  de  5  qui  doit  produire  le  même  effet 
qu'eux. 

Puis  ceux  de  10  doivent  pouvoir  remplacer  1  poids  de  5  +  2  de 
2  +  ldel. 

On  continuera  d'une  manière  analogue  jusqu'au  poids  de  50 gr. 
ou  de  100  gr. 

Mais  dans  la  première  opération  deux  différences  égales  et  de 
sens  contraire  sur  deux  petits  poids  ne  se  remarqueront  pas;  on 
fera  bien  d'équilibrer  un  poids  de  2  mmg.,  de  le  remplacer  parle 
2*"  poids  de  2  mmg  ;  puis  d'équilibrer  2  mmg.  +  2  mmg.  +  1 
mmg.  et  de  les  remplacer  par  le  poids  de  5  mmg.  ;  puis  d'équili- 
brer 5  mmg  +  2  mmg  +  2  mmg  +  1  mmg  et  de  les  remplacer 
par  un  poids  de  10  mmg  en  continuant  d'une  façon  semblable  jus- 
qu'au poids  de  0  gr.  500. 

Comme  forte  balance  sensible  à  1  gramme  près  on  rencontre 
généralement  dans  les  laboratoires  la  balance  de  Roberval  ou  la 
balance  Béranger. 
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Balance  de  Roberval. —  Elle  est  composée  d'un  fléau  visible  et  de 
deux  plateaux  placés  chacun  sur  un  croisillon  fixé  à  Textrémité 
d'une  tige  se  mouvant  toujours  verticalement. 

Le  tout  repose  sur  un  socle  en  fonte  dans  lequel  se  trouve  une 
barre  égale  et  parallèle  au  fléau  relié  aux  deux  tiges  qui  suppor- 
tent les  plateaux. 

L'ensemble  du  fléau,  de  la  barre  et  des  deux  tiges  forme  un  rec- 
tangle quand  le  fléau  est  horizontal  et  dans  tous  les  autres  cas  un 
parallélogramme. 

Nous  renvoyons  aux  ouvrages  de  mécanique  pour  la  théorie  de 
cet  appareil. 

Cette  balance  est  très  défectueuse  pour  plusieurs  raisons  ;  entre 
autres  inconvénients,  les  tiges  ne  se  meuvent  pas  absolument  verti-^ 
calement  comme  nous  Favons  dit»  de  plus  les  assemblages  des 
diverses  pièces  sont  difficiles. 

Balance  Biranger.  —  M.  Béranger  a  inventé  une  balance  bien 
sapérieure  à  celle  dont  nous  venons  de  parler  qui  a  aussi  ses  pla- 
teaux au-dessous  du  fléau. 

La  balance  de  ce  dernier  a  été  perfectionnée  par  H.  Trayvou  de 
la  Mulatière. 

INSTRUMENTS  ACCESSOIRES  POUR  PESÉES 

Capsules  ou  creusets. —  Ce  sont  des  petits  récipients  de  diverses 
formes,  et  de  différentes  grandeurs.  Elles  sont  en  platine  quand 
elles  doivent  aller  au  feu  ;  cependant  les  incinérations  de  certains 
corps  produisent  l'attaque  duplatioe,  on  se  sert  alors  de  capsules 
en  porcelaine.  Pour  faire  les  pesées  de  sucre,  de  mélasse,  par 
exemple,  on  se  servait  généralement  il  n'y  a  pas  encore  longtemps 
de  capsules  en  cuivre  ;  on  les  remplace  souvent  maintenant  par 
les  capsules  en  nickel  dont  Feutre  tien  est  beaucoup  plus  facile. 

Spatules.  —  Les  spatules  sont  en  porcelaine,  en  verre,  en  laiton, 
en  nickel  ou  en  platine,  elles  servent  à  introduire  les  substances 
à  peser  dans  les  capsules  ou  creusets. 

Brucelles.  —  Ce  sont  des  petites  pinces,  en  acier,  en  laiton,  en 
maillechort,  ou  bien  encore  en  ivoire,  qui  servent  à  saisir  les 
poids. 
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Flacons  à  dessécher  à  chlorure  de  calcium.  —  Les  flacons  qui 
servent  à  contenir  le  chlorure  de  calcium  que  Ton  met  dans  les 
balances  affectent  une  forme  spéciale  :  ils  se  composent  de  deux 
parties  larges.  Tune  inférieure  et  l'autre  supérieure  ayant  une  ou- 
verture égale  à  son  plus  grand  diamètre,  et  reliées  par  une  partie 
étranglée. 

Verres  de  montre.  —  Quand  on  veut  tarer  un  filtre  qui  a  été 
desséché  à  l'étuve,  il  ne  faut  pas  que  celui-ci  reprenne  pendant  la 
pesée  une  partie  de  Thumidité  qu'il  a  perdue,  pour  cela  on  le  place 
aussitôt  sa  sortie  de  Tétuve  entre  deux  verres  de  montre  de  même 
diamètre  qui  sont  tenus  assemblés  au  moyen  d'une  pince  en 
cuivre. 

On  remplace  quelquefois  ces  verres  par  des  petits  flacons  bou- 
chés à  Témeri  appelés  pèse-filtres. 

Niveau  à  bulle  d'air,  —  Le  niveau  à  bulle  d'air  est  formé  d'un 
tube  fermé  en  verre  un  peu  cintré  ;  il  a  été  rempli  d^alcool  ou 
d'éther  en  ménageant  une  bulle  d'air  qui  tend  toujours  à  se  pla- 
cer le  plus  haut  possible.  Le  tout  est  placé  dans  une  gaine  en 
cuivre  fixée  sur  une  règle  bien  dressée.  Quand  le  niveau  est  sar 
un  plan  horizontal,  la  bulle  occupe  la  place  marquée  par  deux 
repères.  Dès  lors,  pour  placer  la  balance  bien  de  niveau  on  agit 
sur  les  vis  calantes  jusqu'à  ce  que  le  niveau  placé  sur  la  table  de 
l'appareil  dans  deux  positions  à  peu  près  perpendiculaires  accuse 
l'horizontalité. 

Quelques  balances  portent  leur  niveau  avec  elles,  mais  alors  il 
est  généralement  sphérique  et  indique  l'horizontalité  sans  chan- 
gement de  position. 

PRISE  DE  LA  DENSITÉ 

La  densité  d'un  corps  est  le  rapport  entre  le  poids  d'un  certain 
volume  de  ce  corps  et  le  poids  d'un  égal  volume  d'eau  distillée,  le 
corps  étant  à  0®  et  l'eau  à  +  4*  G. 

Le  poids  spécifique  est  le  poids  de  l'unité  de  volume  d'un  corps. 

En  France,  le  même  nombre  représente  le  poids  spécifique  et  la 
densité  comme  nous  allons  le  voir  : 

Prenons  le  mercure,  par  exemple  ;  un  centimètre  cube  de  ce 
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corps  pèse  13  gr«  6,  son  poids  spécifique  est  donc  13,6.  Mainte- 
nantrl^^  de  mercure  pèse  13  gr.,  6,  1  centimètre  cube  d'eau  pèse 
1  gr„  la  densité  sera  donc  ^  «^  13»  6. 

D'après  la  définition  que  nous  venons  de  donner  la  première 
idée  que  Ton  aura  pour  prendre  une  densité  sera  de  se  servir 
d'une  balance  ;  on  peut  en  effet  opérer  de  cette  manière,  mais  pas 
uniquement. 

Densité  des  solides. 

Méthode  du  flacon.  —  Les  flacons  dont  on  se  sert  affectent  des 
formes  très  différentes.  Si  Ton  veut  prendre  la  densité  d'un  corps 
en  gros  morceaux,  on  prend  un  flacon  à  large  ouverture  dont  les 
bords  sont  usés  à  l'émeri  et  sur  lesquels  on  peut  faire  glisser  une 
plaque  de  verre;  dans  le  cas  d'un  corps  divisé  en  petits  fragments, 
on  se  sert  d'un  flacon  bouché  à  l'émeri  par  un  bouchon  creux  ter- 
miné  par  une  tige  effilée  sur  laquelle  est  marqué  un  trait  de 
repère. 

On  opère  de  la  manière  suivante  : 

On  emplit  le  flacon  d'eau  distillée  et  dans  le  premier  cas  on 
fait  glisser  la  plaque  de  verre  sur  les  bords  ;  dans  le  second,  on 
enfonce  le  bouchon  et,  avec  un  morceau  de  papier  à  filtrer,  on 
absorbe  Teau  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  au  trait  ;  on  sèche  bien 
ensuite  l'extérieur  du  flacon  et  on  le  place  sur  un  des  plateaux 
d'une  balance  à  côté  du  corps  en  expérience  ;  on  tare  le  tout, 
puis  on  enlève  le  corps  et  on  le  remplace  par  des  poids 
marqués  ;  on  a  ainsi  son  poids  P  par  la  méthode  des  doubles 
pesées.  On  Introduit  alors  le  corps  dans  le  flacon  et  on  le  rebou- 
che ;  dans  le  cas  du  petit  flacon  on  réaffleure  au  trait  de  repère 
et  on  sèche  l'instrument  que  Ton  porte  de  nouveau  sur  la  balance; 
on  doit  alors,  pour  avoir  l'équilibre,  ajouter  un  poids  P'  qui  repré- 
sente le  poids  du  volume  d'eau  déplacée  par  le  corps  ;  la  densité 

p 
est  alors  D  b»  —  • 

Maintenant  supposons  que  nous  voulions  déterminer  la  densité 
d'un  corps  soluble  dans  Teau,  le  sucre  par  exemple  :  nous  pren- 
drons sa  densité  par  rapport  à  un  liquide  dans  lequel  il  est  inso- 

p 

lubie  comme  l'essence  de  térébenthine.  Soit-;r—  cette  densité:  puis 

■  P 

n  9 
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p 

nous  cherchons  la  densité  de  l'essence  par  rapport  à  Teau  — .  La 

PxP'        P 
densité  du  corps  par  rapporta  Teau  est  alors  =»•—,;  il  faut 

évidemment  que  dans  les  deux  expériences  le  poids  P'  d'essence 
de  térébenthine  soit  le  même. 

Méthode  de  la  balance  hydrostatique.  —  Placer  le  corps  sur  un 
des  plateaux  de  la  balance  et  lui  faire  équilibre  au  moyen  d'une 
tare  ;  enlever  le  corps  et  le  remplacer  par  des  poids  marqués  ;  on 
a  ainsi  son  poids  P  par  la  double  pesée  ;  suspendre  ensuite  le  sus- 
dit corps  au  crochet  placé  en  dessous  du  plateau  sur  lequel  il  se 
trouvait  et  le  plonger  dans  Teau  distillée.  L'équilibre  est  rompu 
et  le  poids  P'  qu'il  faut  ajouter  pour  le  rétablir  exprime  le  poids 
de  Teau  déplacée  par  le  corps  ;  on  a  alors  D  =  -Jr . 

Méthode  de  V aréomètre  de  Nicholson.  —  Nous  renverrons  pour 
cet  appareil  aux  traités  de  physique,  car  il  n'est  guère  employé 
dans  les  laboratoires  de  sucrerie. 


Densité  des  liquides. 

Méthode  du  flacon.  —  On  fait  généralement  usage  d'un  petit 
appareil  en  vei're  composé  de  deux  parties  cylindriques,  dont  Tin- 
férieure  est  beaucoup  plus  longue  que  Tautre,  et  reliées  par  un  tube 
effilé  sur  lequel  est  marqué  un  trait  de  repère  ;  le  cylindre  supé- 
rieur peut  recevoir  un  bouchon  à  l'émeri.  On  détermine  par  la 
double  pesée  le  poids  du  flacon  plein  du  liquide  en  expérience 
jusqu'au  repère;  puis  le  poids  du  flacon  plein  d'eau  distillée  dans 
les  mêmes  conditions.  Le  rapport  des  deux  poids  donne  la  den- 
sité. Mais,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  il  est  important  de 
tenir  compte  de  la  température  des  liquides  pendant  l'expérience. 
Un  petit  instrument  très  commode  pour  cela  est  le  Picnomètre  : 
c'est  un  petit  flacon  à  densité  bouché  à  l'émeri  par  un  bouchon 
qui  porte  un  thermomètre  dont  le  réservoir  plonge  dans  le 
liquide  tandis  que  la  tige  est  au-dehors  ;  il  est  jaugé  de  manière  à 
contenir  exactement  le  volume  d'eau  distillée  indiqué  sur  l'instru- 
ment, ce  qui  évite  la  première  pesée  de  l'expérience. 
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On  peat  encore  déterminer  la  densité  des  liquides  par  la 
balance  tiydrostatique,  mais  nous  ne  décrirons  ici  que  la  balance 
de  Hobr  beaucoup  plus  usitée  en  sucrerie. 

Balance  de  Mokr.  —  Elle  est  composée  d'un  fléau  qui  repose 
sur  un  couteau  ;  un  des  bras  est  divisé  par  des  traits  en  dix  par- 
ties égales,  l'autre  est  terminé  par  un  contre-poids  muni  d'un 
index  qui  correspond  à  un  autre  index  Qxe  quand  le  pied  de  l'ap- 
pareil est  horizontal  et  que  le  fléau  ne  supporte  que  le  flotteur  qui 
sera  tout  à  Theure  plongé  dans  l'eau  et  le  liquide  en  expérience. 


-  Biltnce  de  Hobr. 


L'appareil  est  supporté  par  une  tige  qui  entre  dans  une  gaine 
creuse  et  peut  7  être  fixée  en  un  point  quelconque  par  une  vis  de 
pression.  Le  flotteur  est  muni  d'un  thermomètre  qui  indiquera  la 
température  des  liquides  à  essayer.  Si  l'on  fait  plonger  le  flotteur 
dans  l'eau  l'équilibre  est  rompu;  on  le  rétablit  en  suspeudaut  au 
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0,747 


0,803 


0,910 


1,669 


crochet  un  poids  destiné  à  cet  usage  et  qui  représente  le  poids 
de  l'eau  déplacée  par  le  flotteur. 

Faisons  maintenant 
plonger  le  susdit  flotteur 
dans  du  jus  de  betteraves, 
par  exemple,  l'équilibre 
est  de  nouveau  rompu  et 
il  sera  rétabli  en  plaçant 
convenablement  sur  les 
traits  du  bras  gradué  cer- 
tains poids  ou  cavaliers 
qui  accompagnent  Tins- 
trument.  Le  premier  de 
ces  poids  est  égal  à  celui 
qui  représente  le  poids  de 
Teau  déplacée  par  le  flot- 
teur (poids  pris  pour  uni- 
té), le  2'  à -^  de  ce  poids, 
le3*àTLpetle4«à-ii^.  Si 
*'®**  le  flotteur  avait  été  plongé 
dans  un  liquide  moins 
dense  que  Peau,  le  poids 
unité  placé  au  crochet  au- 
rait dùètresuppriméavant 
de  placer  les  autres. 
La  fig.  251  fait  comprendre,  les  poids  étant  placés,  comment  on 
lit  la  densité. 

Méthode  des  aréomètres  à  poids  constant.  —  Nous  ne  parlerons 
pas  ici  de  Taréomètre  de  Fahrenheit  qui  est  à  poids  variable  et  à 
volume  constant,  car  il  n'est  guère  usité  dans  un  laboratoire  de 
sucrerie. 

Parmi  les  aréomètres  à  poids  constant  nous  ne  nous  occuperons 
que  de  Taréomélre  de  Baume,  des  densimètres  et  de  Talcoomètre 
de  Gay-Lussac. 

Aréomètre  de  Baume.  —  L'appareil  est  en  verre  ;  il  se  compose 
d'une  boule  dans  laquelle  se  trouve  du  mercure  ou  de  la  grenaille 


Fif.SSl.  —  Biltnce  de  Mohr. 
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de  plomb  et  reliée  par  une  petite  partie  évidée  à  un  réservoir  d'air 
surmonté  d'une  tige  graduée  fermée  à  la  lampe. 

\?  Graduation  des  instruments  pour  liquides  plus  denses  qite  Veau. 
—  L^aréomètre  s'appelle  alors  pèse-acides,  pèse-sirops  ou  pèse- 
sels.  Le  trait  supérieur  marqué  0  afiQeure  dans  Teau  distillée  à 
4^  C;  le  trait  15  afiQeure  dans  une  dissolution  de  15  parties  de  sel 

marin  et  de  85  d*eaq.  15  divisions  égales 
sont  marquées  entre  0  et  15  et  d'autres 
encore  égales  à  celles-ci  au-dessous  du 
trait  15. 

2^  Graduation  des  instruments  pour  liqui» 
des  moins  denses  que  Veau.  —  L'aréomètre 
s'appelle  alors  pèse-liqueurs. 

Le  trait  10  affleure  dans  l'eau  distillée 
à  4''  G  et  le  trait  0  dans  une  solution  de  10 
parties  de  sel  marin  pour  90  d'eau. 

10  divisions  égales  séparent  le  trait  0  du 
trait  10  et  d'autres  divisions  égales  à  celles- 
ci  sont  marquées  au-dessus  du  trait  10. 

L'indication  donnée  par  ces  instruments 
est  le  degré  Baume  des  liquides. 

Densimètres.  —  Ils  sont  gradués  de 
manière  à  donner  la  densité  des  liquides 
dans  lesquels  on  les  plonge. 

Ceux  qui  servent  dans  l'industrie  don- 
nent ce  résultat  par  simple  lecture  du  trait 
correspondant  au  point  d'affleurement. 

Le  trait  1000  correspond  à  l'affleurement 
dans  l'eau  distillée  à  4*  ;  mais  tous  ne  por- 
tent pas  ce  trait,  car  suivant  que  les  densi- 
mètres doivent  servir  à  un  liquide  ou  à  un 
autre  (les  traits  de  la  graduation  devant 
pour  plus  de  sensibilité  être  assez  écartés 
et  la  tige  ne  pouvant  pas  être  d'une  lon- 
gueur démesurée),  on  construit  des  instru- 

J^^li^ïZ^'Zr'Z    ™ents  gradués  seulement  d'une  densité  à 
charoaècres.  pagem).  une  îiutre  de  1040  à  1090  par  exemple  pour 
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des  jus  de  betteraves,  de  1100  à  1280  pour  des  sirop&etc.  quelque- 
fois au  lieu  de  marquer  1000  on  marque  0 

Saccharomèté  es.  —  Ces  appareils  spécialement  destinés  à  l'ana- 
lyse des  liquides  sucrés,  indiquent  non  seulement  leur  densité, 
mais  encore  la  quantité  de  matières  dissoutes  dans  100  ce.  (saccha- 
romètre  Vivien)  ou  dans  100  gr.  (saccharomèlre  Briz  ou  Baling)  en 
admettant  que  ces  matières  agissent  sur  la  densité  du  liquide  comme 
le  ferait  du  sucre  pur. 

Ils  sont  généralement  munis  d'un  thermomètre  et  d'une  table 
de  correction . 

Alcoomètre  de  Gay-Lussac.  —  Le  trait  inférieur  0  afQeure  dans 
Teau  à  15""  G.  et  le  trait  supérieur  100  dans  l'alcool  absolu  à  cette 
même  température;  la  graduation  est  faite  au  moyen  d'alcool  et 
d'eau  en  proportions  déterminées;  le  trait  50  par  exemple  est 
obtenu  par  le  point  d'affleurement  dans  un  liquide  composé  de 
50  d'alcool  pour  50  d'eau,  le  trait  90  dans  un  mélange  de  90  d'al- 
cool pour  10  d'eau;  les  divisions  ne  sont  pas  égales  et  cela  à 
cause  de  la  contraction  qui  se  produit  quand  on  mélange  les  deux 
liquides  :  60  ce.  d'alcool  mélangés  avec  50  ce.  d'eau  ne  donnent 
pas  100  ce,  de  plus  cette  contraction  varie  avec  les  quantités 
mélangées. 

Gay-Lussac  a  dressé  une  table  de  correction  pour  le  cas  où 
l'expérience  n'est  pas  faite  à  IS""  G  ;  on  la  trouvera  dans  cet  ouvrage 
à  l'analyse  des  mélasses  par  fermentation . 

Corrections  de  températures  pour  les  prises  de  densité,  —  Il  faut 
naturellement  dans  les  prises  de  densité  tenir  compte  de  la  tem- 
pérature à  laquelle  on  opère  ;  cela  s'explique  par  la  définition  elle- 
même  de  la  densité.  Nous  ne  parlerons  ici  que  du  cas  de  l'expé- 
rience faite  avec  des  densimètres  ;  on  voudra  bien  se  reporter  aux 
ouvrages  de  physique  pour  le  cas  où  on  opère  soit  par  la  balance 
hydrostatique,  soit  par  la  méthode  du  flacon. 

On  se  sert  industriellement  d'instruments  gradués  à  la  tempé- 
rature de  15"",  parce  que  la  température  ambiante  est  généralement 
voisine  de  celle-ci. 

Mais  expliquons  bien  ce  que  cela  veut  dire  : 

La  densité  d'un  corps,  avons-nous  dit,  est  le  rapport  entre  le 
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poids  d'un  certain  volume  de  ce  corps  et  le  poids  d'un  égal  volume 
d'eau  distillée,  le  corps  étant  àù^  et  l'eau  à  A?  G. 

Ceci  est  la  densité  du  corps  à  0%  elle  ne  sera  pas  la  même  à  15"" 
par  exemple  parce  que  son  volume  varie  avec  la  tempéiature  et 
que  la  densité  d*un  corps  est  égale  à  son  poids  divisé  par  son 
volume . 

Un  densimétre  rationnel  tel  qu'ils  sont  admis  maintenant, 
doit  donc  marquer  1000  dans  l'eau  à  4""  G,  et  non  dans  Teau  à  15*, 
seulement  il  indiquera  la  densité  du  corps  à  15^  comparée  à  l'eau 
à  4». 

C'est  du  reste  de  cette  façon  que  sont  gradués  les  densimétres 
contrôlés  par  l'état,  qui  seuls  doivent  servir  pour  les  transactions 
entre  fabricants  et  cultivateurs. 

Il  est  évident  que  l'expérience  devra  être  faite  avec  les  instru- 
ments dont  nous  venons  de  parler  sur  des  liquides  à  15®  G,  sauf  à 
&ire  une  correction  indiquée  par  les  tables  qu'on  trouvera  dans 
le  courant  de  cet  ouvrage. 

POLARIMÊTRBS  —  8AGGHARIMËTRBS 

Avant  de  décrire  ces  appareils,  nous  allons  indiquer  rapidement 
les  principes  sur  lesquels  ils  sont  basés  : 

Polarisation.  —  La  polarisation  est  le  phénomène  par  lequel 
un  rayon  lumineux  perd  la  propriété  de  se  refléchir  dans  certaines 
directioas. 

Passons  en  revue  quelques-unes  des  causes  qui  produisent  la 
polarisation  : 

Un  faisceau  lumineux  venant  se  réfléchir  sur  une  lame  de  verre 
en  formant  avec  celle-ci  un  angle  de  35<^  25'  est  polarisé  j^or  ré^ 
flexion;  il  sera  dès  lors  impossible  de  le  faire  se  réfléchir  de  nou- 
veau sur  une  nouvelle  lame  de  verre  perpendiculaire  à  la  pre- 
mière sous  le  même  angle  d'incidence.  L*angle  35^^  25'  est  Tangle 
de  polarisation  pour  le  verre,  il  n'est  pas  le  même  pour  d'autres 
matières.  Les  rayons  réfléchis  et  réfractés  sont  perpendiculaires 
entre  eux  et  le  plan  de  polarisation  est  déterminé  par  le  rayon  inci- 
dent et  le  rayon  réfléchi.  L'intensité  de  la  lumière  transmise  est 
d'autant  plus  grande  que  la  deuxième  lame  de  verre  tend  à  devenir 
parallèle  à  la  première. 
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Plaçons  maintenant  sur  le  trajet  d*un  faisceau  lumineux  un 
spath  d'Islande  de  manière  à  ce  qu'il  soit  traversé  suivant  sa  sec- 
tion principale  :  on  obtiendra  deux  rayons  polarisés,  Tun  rayon 
ordinaire  qui  suit  les  lois  ordinaires  de  la  réfraction,  l'autre  extra- 
ordinaire. 

Remplaçons  maintenant  le  spath  par  un  Nicol,  c'est-à-dire  par 
deux  moitiés  d'un  spath  découpé  suivant  un  plan  perpendiculaire 
à  sa  section  principale  et  soudé  avec  du  baume  de  Canada  :  nous 
n'aurons  plus  que  le  rayon  extraordinaire,  l'autre  étant  rejeté  par 
une  réflexion  intérieure. 

Nous  venons  de  décrire  la  polarisation  par  double  réfraction. 

Disons  maintenant  quelques  mots  de  la  polarisation  rota- 
toire  : 

Prenons  deux  prismes  de  Nicol,  Tun  appelé  polariseur  et 
l'autre  analyseur,  et  plaçons  les  de  manière  que  l'analyseur  fasse 
disparaître  le  faisceau  lumineux  polarisé  par  le  polariseur.  Pla- 
çons maintenant  entre  les  deux  une  lame  de  quartz,  le  faisceau 
reparaîtra,  avec  une  lumière  monocbromatique  ;  on  devra  faire  tour- 
ner d'un  certain  angle  l'analyseur  pour  obtenir  de  nouveau  dispa- 
rition  des  rayons.  Le  susdit  angle  est  l'angle  dont  le  plan  de  pola- 
risation a  tourné.  Avec  la  lumière  blanche  on  obtiendra  des  rayons 
de  différentes  couleurs  pour  lesquels  l'angle  de  polarisation  ne 
sera  pas  le  même;  en  se  servant  de  la  flamme  salée,  c'est-à-dire 
de  la  lumière  jaune,  l'angle  de  polarisation  est  de  2i^  40'  pour  une 
lame  de  quartz  d'un  millimètre  d'épaisseur. 

Si  on  a  dû  faire  tourner  l'analyseur  dans  le  sens  des  aiguilles 
d'une  montre,  la  déviation  est  droite;  elle  est  gauche  dans  le  cas 
contraire. 

C'est  Biot  qui  a  trouvé  qu'il  y  a  des  quartz  dextrogyres  et  des 
quartz  lévogyres;  mais  pour  des  lames  de  même  épaisseur  coupées 
sur  le  même  quartz  la  déviation  est  la  même,  de  plus  elle  est  pro- 
portionnelle à  cette  épaisseur. 

Le  pouvoir  rotatoire  spécifique  est  égal  à  l'angle  de  rotation 
divisé  par  le  produit  de  l'épaisseur  de  la  lame  et  de  la  densité  de 
la  substance  qui  la  compose. 

Berthelot  a  donné  la  formule  suivante  : 

Soit  ç  le  pouvoir  rotatoire  spécifique,  «  la  rotation  polarimétricpie, 
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V  le  Tolume  d'une  solution  composée  d'un  poids  p  de  la  matière 
en  expérience,  1  la  longueur  du  tube  polarimétrique  on  aura 

«  V 

Les  expériences  de  MM.  de  Luynes  et  Girard  ont  servi  de 
base  à  la  graduation  des  saccharimètres  Soleil,  Duboscq  et  Lau- 
rent : 

Si  on  fait  une  solution  de  16  gr.  19  de  sucre  affleurée  à  100  ce. 
et  qu'on  observe  cette  solution  au  polarimètre  dans  un  tube  de 
20  centimètres,  la  rotation  obtenue  sera  de  21^  40'  égale  à  celle 
produite  par  une  lame  de  quartz  de  1  millimètre,  rotation  cor- 
respondante à  100  divisions  saccharimétriques.  Une  division 
saccbarimétrique  correspond  donc  a  0  gr.  1619  de  sucre  pur  par 
100  ce. 

Passons  maintenant  à  la  description  des  différents  polarimètres 
et  saccharimètres;  nous  nous  étendrons  plus  particulièrement 
sur  les  appareils  qui  sont  les  plus  répandus  dans  les  laboratoires. 

Saccharimètre  Soleil.  —  Cet  instrument  se  compose  d'un  polari- 
seur,  d'un  tube  mobile  contenant  la  solution  sucrée  et  d'un  com- 
pensateur. 

Le  polariseur  par  lequel  on  fait  passer  d*abord  les  rayons  lumi- 
neux provenant  d'un  bec  de  gaz  ou  d'une  lampe  est  composé 
comme  suit  : 

Une  lentille  convexe  de  Crovni  est  soudée  à  un  prisme  de  spath 
à  double  réfraction,  le  faisceau  ordinaire  est  dévié  et  le  faisceau 
extraordinaire  arrive  sur  deux  demi-disques  de  quartz  réunis  de 
façon  à  diviser  le  faisceau  lumineux  en  deux  parties  et  à  les 
dévier  d'une  même  quantité  à  droite  et  à  gauche.  Ces  rayons 
traversent  ensuite  la  solution  sucrée  qui  les  dévie  de  nouveau;  ils 
arrivent  alors  sur  le  compensateur. 

Celui-ci  est  composé  d'une  première  lame  de  quartz  qui  com- 
pense au-delà  l'effet  produit  par  la  solution  sucrée  d'une  lame 
double  constituée  par  deux  prismes  aigus  qu'on  a  obtenus  en 
sciant  en  biseau  une  lame  de  quartz  taillée  perpendiculairement 
à  l'axe  ;  ces  deux  prismes  peuvent  glisser  l'un  sur  l'autre,  ce  qui 
permet,  vue  leur  forme,  de  faire  varier  l'épaisseur  de  la  lame  qu'ils 
composent;  on  peut  donc  arriver  à  obtenir  l'égalité  de  teinte. 
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La  manœuTre  d'un  bouton  produites  glissement  et  une  règle 
graduée  munie  d'un  vernier  indique  le  mouvement  produit. 

Avec  une  solution  ne  contenaiit  pas  de  sucre,  le  repère  mar- 
quera 0  sur  Téchelle  quand  on  aura  deux  demi-disques  également 
éclairés,  et  1  degré  de  cette  échelle  correspond  à  une  solution  de 
Ogr.  1619  de  sucre  pur  affleurée  à  iOO»,  le  tube  dans  lequel  on 
observe  ayant  vingt  centimètres. 

Une  lunette  de  Galilée  permet  d'observer  d'une  manière  plus 
nette. 

Un  quartz  et  un  nlcol  placés  entre  l'observateur  et  l'analyseur 
permettent  de  choisir  la  teinte  que  l'on  trouve  la  plus  sensible. 

Les  pièces  mobiles  sur  lesquelles  l'opérateur  doit  agir  sont  : 

1>  Le  porte-oculaire  contre  lequel  on  applique  l'œil  et  qu'on  enfonce  on 
qu'on  retire  jusqu'à  ce  qu'on  voit  distînctâinent  à  travers  le  liquide; 

3»  Le  petit  bouton  fixé  à  droite  sur  le  compensateur  qui  sert  à  r&gler 
l'instrument,  c'est-à-dire  à  faire  coïncider  le  zéro  de  l'échelle  avec  le  0  de 
l'indicateur; 

3*  Le  grand  bouton  A  axe  vertical  par  lequel  on  rend  uniforme  la  teinta 
observée; 

4>  L'anneau  moUeté  i  l'aide  duquel  on  donne  à  cette  marne  tdnte  la  cou- 
leur qui  se  prête  le  mieux  à  tme  évaluation  précise. 

5°  Enfin  la  règle  divisée  sur  laquelle  on  lit  le  nombre  qui  donne  la  ri- 
chesse en  sucre  du  liquide  soumis  Âl'examen. 

Saccharimètre  à  pénombre  de  Duboscq.  —  Cet  instrument  est  basé 
sur  l'obtention  de  l'égalité  de  teinte  de  deux  demi-disques  éclairés. 


-  SiecbiriiBtlrt  t  pCnoiiibre  de  Diboicq. 
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Ce  résultat  fat  d'abord  obtenu  par  le  nicol  spécial  de  M.  Jellet  ; 
M.  Cornu  utilisa  ensuite  ce  nicol  comme  polariseur  en  em- 
ployant la  lumière  jaune,  et  enfin  M.  Duboscq  reprit  le  polariseur 
^leil  coupé  comme  le  Nicol  de  Jellet. 

l^oos  ne  nous  étendrons  pas  plus  sur  cet   instrument  afin 

d'arriver  au  saccharimétre  Laurent  de  beaucoup  le   plus  répandu 

maintenant  en  France. 

Sticcharimètre  Laurent  à  lumière  jaune.  —  M.  Laurent  dans 
les  appareils  qu'il  construit  remplace  les  niçois  Jellet  et  Cornu  par 
im  dispositif  spécial.  Devant  le  polariseur  il  place  un  diaphragme 
recouvert  sur  une  moitié  par  une  plaque  de  quartz  de  l'épaisseur 
d'une  demi-onde.  Le  polariseur  en  tournant  fait  varier  l'angle 
j-  fonné  avec  sa  section  principale  et  cette  lame.  Oette  modiBcation 

.  permet  non  seulement  d'obtenirTégalité  de  teinte  mois,  encore  de 

,  faire  varier  l'éclairement. 


Fif .  m.  —  Stcchirintire  Liarcot  itm  krllenr  k  bM*e  pMision. 

Le  saccharimétre  et  polarimètre  Laurent  grand  modèle  et  son 
bmleor  sont  ainsi  composés  (1)  : 

(I)  Ce  qui  suit  est  composé  d'extraits  pris  dans  Is  notice  de  M.  Laurent. 
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A  flammes  monoehromatiqnes  jatmes  :  leur  milieu  est  placé  à  20  centi- 
mètres de  B. 

B  Lentille  éclairante,  vissée  sur  le  tube  L 

I   Tube  noirci,  porte  la  lentille  B  et  vissé  sur  E. 

B  barillet,  porte  un  diaphragme  à  petit  trou,  lequel  reçoit  une  bonnette 
contenant  un  cristal  de  bichromate  de  potasse,  destiné  à  rendre  la 
flamme  plus  monochromatique.  Quand  les  liquides  sont  jaunes  (mais 
limpides),  on  ne  met  pas  le  bichromate.  Ilne  sert  que  lorsque  les  li- 
queurs sont  incolores. 

R  Tube  portant  le  levier  R,  il  entre  dans  P  et  porte  un  tube  renfermant  le 
polariseur  et  une  lentille  qui  se  dévisse. 

P  tube  fixé  sur  la  règle  L. 

D  diaphragme  recouvert  sur  une  moitié  par  une  plaque  de  quarte,  que 
Ton  vise  avec  la  lunette  de  Galilée  OH. 

K  levier  fixé  sur  le  tube  polariseur  R  et  rendu  mobile  par  la  mani- 
velle J. 

J  manivelle  fixée  sur  la  tige  X. 

X  tige  portant  la  manivelle  J  et  le  levier  V. 

y  levier  fixé  sur  X,  fait  tourner  le  polariseur  par  l'intermédiaire  de  Jet  E, 
afin  dé  donner  plus  ou  moins  de  lumière. 

Si  le  liquide  est  peu  coloré,  le  levier  est  levé  jusqu'à  Tarrét.  S'il  est 
coloré,  on  baisse  plus  ou  moins  ce  levier. 

L  Règle  en  bronze  en  forme  deV  de  60  centimètres  de  longueur,  rabotée 
et  alésée. 

G  cadran  portant  les  divisions  et  Talidade.  Il  possède  un  mouvement  an- 
gulaire. 

F  bouton  de  réglage,  pour  établir  l'égalité  de  tons,  lorsque  le  O  du  ver* 
nier  coïncide  avec  celui  de  la  division  correspondante.  Il  pousse  le 
tube  H  et  un  fort  ressort  antagoniste  le  ramène. 

O  bonnette  du  tube  oculaire,  mobile  dans  H  sert  à  mettre  au  point. 

Le  cadran  porte  deux  divisions  concentriques,  celle  intérieure 
qui  correspond  au  vernier  gauche  est  en  centièmes  de  sucre,  le 
vernier  donne  les  dixièmes  de  division,  c'est-à-dire  les  millièmes 
de  sucre.  La  seconde  division  correspondant  au  vernier  de  droite 
est  complète  et  en  360''  (demi-degrés),  le  vernierdonne  des  angles 
de  rotation  de  2  minutes  (on  apprécie  la  minute). 

On  se  sert  à  volonté  des  tubes  de  10,  20,  30,  40  et  50  centimè- 
tres de  longueur. 

Le  brûleur  à  gaz  ou  Téolipyle  étant  allumé,  on  place  Tappareil 
de  manière  que  la  bonnette  B  soit  à  20  centimètres  du  milieu  des 
flammes. 

Le  levier  0  étant  levé  jusqu^à  son  arrêt  et  le  bouton  molleté  0 
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serré  modérémâDt,  on  dirige  l'appareil  vers  la  flamme  A,  aussi  bien 
qas possible;  oq  finira  plus  tard  de  déterminer  exactement  la 
direction. 

Il  n'est  pas  nécessaire  dans  cet  instrument  de  commencer  par 
un  tube  rempli  d'eau. 

On  regarde  à  travers  la  loupe  N,  que  l'on  sort  ou  rentre,  jus- 
qu'à ce  que  l'oa  voie  nettement  les  divisions. 

Alors  on  ramène  le  0  duvernier  sur  ta  T  division  environ,  à 
droite  ou  à  gauche  du  zéro  delà  division  en  centièmes  de  sucres 
(ou  sur  1*  et  demi  environ,  si  l'on  agit  avec  la  division  en  demi- 
degrés)  et  cela  en  tournant  le  bouton  mollelé  G. 

Ensuite  on  regarde  à  l'oculaire  0  et  Ton  a  l'apparence  fr  ou  c 
de  la  figure  255,  c'est-à-dire  un  disque  divisé  en  deux  moitiés, 
l'une  jaune  clair,  l'autre  gris  jaunâtre,  et  Ton  sort  ou  Ton  rentre 


le  tube  0,  de  manière  à  avoir  leur  séparation  bien  nette,  et  sans 
s'occuper  des  bords  du  diaphragme.  Ce  pointé  est  très  important 
pour  bien  établir  plus  tard  l'égalité  de  tons  ;  mieux  il  est  bit  et 
plus  r^pareil  est  sensible. 
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On  prend  alors  de  la  main  gauche  l'appareil  par  la  règle,  en  L, 
par  exemple  ,  et  de  la  main  droite,  on  saisit  le  tube  H  entre  le 
pouce  et  rindex  et  appuyant  Tœil  sur  ces  doigts,  on  dirige  (tout 
en  regardant)  Tappareil  vers  l'endroit  qui  fait  paraître  le  disque  le 
mieux  éclairé,  par  petits  mouvements,  en  haut,  en  bas,  à  droite, 
à  gauche  etc.  L'appareil  possède  pour  cela  deux  axes  de  rotation 
en  Q  et  S,  à  mouvements  gras. 

On  doit  s'assurer  de  temps  en  temps,  si  l'on  est  toujours  bien 
dirigé  vers  le  maximum  de  lumière. 

On  regarde  de  nouveau  à  travers  la  loupe  N  et  on  agit  sur  le 
bouton  G  pour  faire  coïncider,  cette  fois  bien  exactement,  le  zéro 
du  vernier  avec  celui  de  la  division  que  l'on  a  choisie  puis  on 
regarde  dans  l'appareil.  S'il  est  déjà  réglé  on  verra  les  deux  côtés 
d'un  gris  jaunâtre  sombre  et  bien  égaux  en  intensité.  S'il  n*est  pas 
tout  à  fait  réglé  on  aura  l'apparence  6  ou  c  ;  pour  ramener  à 
l'égalité  de  tons,  il  faudra  tourner  le  bouton  F,  qui  ne  sert  qu'à 
cet  effet.  On  tourne  dans  le  bon  sens,  quand  le  côté  foncé  s'éclair- 
cit  et  que  le  côté  clair  s'assombrit. 

On  est  à  l'endroit  de  l'égalité  de  tons,  lorsque  en  tournant  ce 
bouton  F,  alternativement  à  droite  et  à  gauche  et  par  petits  mou- 
vements, on  passe  successivement  de  l'apparence  a  à  celles  b  et 
c,  pour  s'arrêter  définitivement  à  celle  a. 

L'appareil  est  réglé,  mais  il  faut  le  vérifier.  Pour  cela  on  déplace 
Falidade  par  le  bouton  G  et  au  moyen  de  ce  même  bouton,  on 

reproduit  l'égalité  de  tons  ;  si  l'on  a  bien  opéré, 
on  doit,  en  regardant  à  travers  la  loupe  N,  re- 
trouver le  zéro  du  vernier,  en  coïncidence  avec 
celui  de  la  division.  S'il  n'y  était  pas,  c'est  que 
Ton  n'aurait  pas  bien  opéré,  et  il  faudrait  retou- 
cher légèrement  au  bouton  F,  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  bien  à  la 
coïncidence  des  zéros  en  établissant  l'égalité  de 
tons,  au  moyen  du  bouton  G,  et  alors  seulement 
l'appareil  est  bien  réglé  et  pour  l'opérateur  seul. 
La  dissolution  sucrée  étant  interposée  l'image 
n'est  plus  nette,  il  faut  sortir  Toculaire  de  i  à 
2  millimètres  et  les  deux  côtés  de  la  figure  a  sont 
devenus  plus  clairs  et  inégalement.  Si  Ton  in- 


Fig.  356  Cl  S56  Ms. 
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ierpose  une  matière  à  pouvoir  rotatoire  droit,  c'est  le  côté  droit 
qui  sera  le  moins  clair  et  il  faudra  tourner  le  bouton  G  et  par 
suite  Talidade  à  droite. 

Si  la  substance. a  un  pouvoir  rotatoire  gauche,  comme  cela  arrive 
avec  le  sucre  incris tallisable,  c'est  le  côté  gauche  qui  sera  le  moins 
clair  et  il  &udra  tourner  le  bouton  6  à  gauche. 

Revenons  au  cas  d'une  liqueur  sucrée  :  on  tournera  le  bouton 
Gàdroite  jusqu'à  ce  que  le  demi-disque  de  droite  devienne  noir 
(gris)  ;  on  poursuit,  il  s*éclaircit  bientôt  et  c'est  l'autre  qui  devient 
noir  presque  immédiatement;  on  a  alors  dépassé,  on  revient  légè-* 
rement  en  arrière,  et  l'on  établit  Pégalité  de  tons,  par  une  série 
d'oscillations  du  bouton  G  de  plus  en  plus  petites  et  faisant  pas* 
ser  de  l'apparence  6  à  celle  c  pour  s'arrêta  enfin  à  celle  a. 

Souvent  dans  l'industrie  sucrière  on  a  des  jus  et  des  sirops 
colorés  qui,  mis  dans  cet  appareil  (le  levier  Y  étant  levé)  ou  dans 
toat  autre  saccharimètre^  sont  assez  foncés  pour  que  l'on  ne  voie 
plus  rien  et  qu'il  soit  impossible  de  rien  lire  ;  alors,  dans  ce  cas, 
cet  appareil  offre  une  ressource,  il  permet  en  abaissant  le  levier  U 
graduellement  et  autant  que  cela  est  nécessaire,  de  faire  passer 
plus  de  lumière  dans  l'appareil. 

On  peut  toujours  avec  cet  appareil,  choisir  l'angle  qui  donnera 
le  meilleur  résultat  pour  un  liquide  donné,  et  la  pratique 
montre  que  cet  angle  varie  avec  la  coloration  du  liquide. 

M.  Laurent  construit  aussi  un  instrument  analogue  au  précé* 
dent  (Petit  modèle),  mais  avec  lequel  on  ne  peut  employer  que  des 
tubes  de  20  ou  22  cm. 

Nettoyage  des  cristaux.  —  Le  nettoyage  des  cristaux  est  très 
important  dans  les  instruments  de  polarisation.  Les  appareils  sont 
construits  de  façon  à  ce  qu'on  puisse  les  séparer  tous  à  la  main  ;  on 
peut  alors  les  essuyer,  s'il  y  a  lieu,  soit  qu*il  y  ait  de  la  poussière 
ou  de  la  buée.  Pour  les  lentilles  B  et  N  on  les  essuie  facilement. 
Le  diaphragme  D  porte  actuellement  une  glace  extérieure  plus 
grande  que  le  trou  du  diaphragme  ;  il  suffit  de  passer  un  linge 
fin  ou  un  pinceau  sur  la  glace  pour  rendre  le  trou  très  net.  Dans 
l'oculaire  0,  le  diaphragme  a  été  porté  à  l'intérieur,  le  verre  qui 
le  couvre  est  plus  grand  et  facile  à  essuyer. 

Pourôter  ou  remettre  le  bichromate,  il  suffit  de  dévisser  le 
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tube  noiri,  on  voit  sa  place  dans  la  pièce  E;  le  tabe  I  n'a  pas 
besoin  d'être  revissé  dur. 

Dimsion  Vivien.  —  Cette  division  s'emploie  quelquefois  à  la 
place  de  celle  en  centièmes  de  sucre.  La  prise  d'essai  est  alors  de 

10  grammes.  162  divisions  Vivien  •»  100  divisions,  centièmes  de 
sucre. 

Brûleurs  à  gaz  Laurent  à  lumière  jaune  sodique.  —  Il  y  a  des 
brûleurs  à  gaz  à  haute  pression  et  d'autres  à  basse  pression. 

Pour  mesurer  la  pression  du  gaz,  on  prend  un  tube  quelcon- 
que en  verre»  recourbé  en  U  et  on  verse  de  l'eau  à  moitié;  Tune 
des  branches  est  ouverte  et  l'autre  communique  par  un  tube  de 
caoutchouc  à  un  robinet  à  gaz.  On  ouvre  celui-ci,  l'eau  descend 
d'un  côté  et  monte  de  Tautre,  la  différence  de  ni  veau  est  la  pres- 
sion du  gaz. 

Brûleur  à  haute  pression.  —  On  l'emploie  quand  la  pression  du 
gaz  est  plus  grande  que  25  millimètres  d*eau.  U  est  à  un  ou  à 
deux  becs. 

Le  grain  de  sel  ou  chlorure  de  sodium  se  place  dans  une  nacelle 
en  platine  ;  on  doit  obtenir  une  flamme  excessivement  brillante. 

11  vaut  mieux  mettre  peu  de  sel  à  la  fois  (gros  comme  une  lentille) 
et  un  peu  plus  souvent .  On  prend  du  chlorure  de  sodium  fonda 
en  plaques  que  l'on  casse  en  petits  morceaux,  et  que  l'on  intro- 
duit dans  la  cuiller  G  au  moyen  d'une  presselle  au  moment  de 
faire  l'observalioo.  Le  bord  abducteur  de  la  cuiller  ou  nacelle  doit 
être  situé  sur  le  prolongement  du  tube  de  gaz  et  à  15  millimètres 
au-dessus. 

Il  se  fait  sur  les  bords  de  la  cuiller  de  petits  dépôts  blancs  lumi- 
neux que  l'on  enlève  très  facilement,  en  passant  légèrement  dessus 
une  lame  quelconque  ou  la  presselle. 

Quelquefois  aussi  la  nacelle  est  recouverte  d'un  dépôt  blan- 
châtre qui  gène  la  formation  de  la  flamme  ;  on  doit  alors  sortir  la 
cuiller  et  la  mettre  dans  l'eau  pour  enlever  ces  dépôts. 

Brûleur  à  basse  pression.  —  On  l'emploie  quand  la  pression  est 
inférieure  à  25  millimètres  ;  il  est  à  2  becs. 
Le  tube  abducteur  de  gaz  a  un  diamètre  de  15  millimètres;  il 
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fonctionne  avec  une  pression  qui  peut  descendre  à  10  millimètres. 
Ce  brûleur  possède  deux  viroles  V,  pour  ouvrir  les  trous  d'air, 
proportionnellement  à  la  pression  du  gaz. 

Eolipyle  à  lumière  jatme  sodique.  —  Il  donne  une  lumière  jaune 
intense  et  remplace  le  gaz.  On  l'emploie  avec  l'alcool  ou  l'esprit 
de  bois. 

L  lampe  pour  chauffer  la  chaudière  H;  elle 
est  alimentée  par  ralcool  ou  de  l'es- 
prit de  bois. 
A  bouton  molleté  dans  lequel  on  intro- 
duit la  mèche  ;  il  est  vissé  à  fond  sur 
la  lampe  L. 
B  bouton  molleté,  vissé  librement  sur  A. 
n  sert  à  donner  plus  ou  moins  de 
flamme  ;  en  marche  il  est  dévissé  de 
2  ou  3  tours. 
N  b&ti  stable,  contient  la  lampe  L  et  sup- 
porte la  chaudière  H. 
H  chaudière  en  cuivre  rouge,  contient  soit 
de  l'esprit  de  bois,  soit  de  l'alcool.  Elle 
entre  à  frottement  dur  dans  le  sup- 
port N. 
TT  tube  bifurqué,  vissé  sur  I  et  porte  les 

deux  cheminées  CG. 
I    pièce  soudée  sur  la  chaudière  H,  reçoit  T . 
ce  cheminées  portant  deux  cuillers  en  pla 
tine  GG  et  terminées  à  leur  partie  infé- 
rieure par  deux  petits  tubes  entrant 
à  frottement  doux  dans  le  tube  TT. 
On  peut  les  changer  de  côté. 
GG  cuillers  fixées  au  moyen  de  pitons  en  forme  de  coins,  on  peut  les 

remplacer  facilement. 
V  virole  pour  ouvrir  ou  fermer  complètement  les  trous  d'air. 

Détails  de  la  soupape. 
E  bouton  moUeté,  porte  la  soupape  S  et  visse  dans  le  cône  F. 
P  anneau  de  plomb  formant  joint. 
S  soupape  proprement  dite. 
J  ressort  de  la  soupape  S. 
R  ressort  pour  fermer  la  soupape  S. 

On  devra  par  mesure  de  sécurité  être  toujours  certain  du  bon 
fonctionnement  de  cette  soupape . 


Fiy.  S57.  —  Kolipyle. 


u 
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Saccharimètre  Laurent  à  lumièro  blanche.  —  H.  LauroDt  a  fait 
une  modification  à  ses  appareils  qui  permet  d'employer  la  lumière 
blanche  : 

Le  cadran  divisé  et  son  alidade  sont  remplacés  par  un  compea- 
sateur  soleil  perfectionné  (à  lames  prismatiques  de  quartz.)  Le 
cadran  G.  n'est  pas  divisé,  il  sert  d'écran  et  de  support  au  levier 


Fif .  SSS.  —  Stutaiiimtire  Ltaian  i  Inmitra  bludiB. 

U.  L'une  des  lames  porte  une  règle  divisée  H,  l'autre  un  vernier  V. 
On  regarde  les  divisions  avec  la  loupe  N.  Pour  le  brûleur,  une 
flamme  plate  de  gaz  ou  de  pétrole,  employée  dans  le  seas  de  la 
longueur,  est  beaucoup  plus  intense  qu'un  bec  rond.  On  place 
toujours  le  milieu  de  la  flamme  à  O^SO  de  B. 

Cet  appareil  est  à  pénombres  ;  quand  on  regarde  à  l'oculaire, 
l'image  a  la  même  apparence  et  la  même  teinte,  gris  orangé,  que 
dans  le  polarimètre  à  cadran  divisé,  mais  avec  plus  de  lumière. 
L'obscurité  n'est  plus  indispensable ,  on  peut  toujours,  au  moyen 
du  levier  U,  donner  plus  ou  moins  de  lumière  suivant  les  besoins. 

On  rencontre  encore  quelquefois  d'autres  saccbarimètres  notam- 
ment celui  de  Schmidt  et  Hœnsch  surtout  en  Belgique. 

SaccfuK^mètre  à  pénombre  et  à  litmière  blanche  de  Schmidt  et 
Hœnsch.  Instructions  à  l'usage  du  polarimètre  àpénombre  (1). 

Lampes.  —  Toat  appareil  d'éclairage,  donnant  une  flamme  blanche 
suffisamment  intense  et  fixe,  peut  convenir  pour  l'observation  à  l'aide  du 

(1)  Description  parE.  Levasseur,  Sucrerie  belge. 
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pokrimètre  à  pénombre.  Les  constructeurs  fournissent  cependant  deux 
types  de  lampes,  Tune  au  gaz,  l'autre  au  pétrole,  qui  convient  spéciale* 
ment.  La  lampe  à  gaz  se  compose  d'un  bec  d*Argand,  pouvant  se  ûxer  à 
différentes  hauteurs,  à  l'aide  d'une  douille  et  d'une  vis  de  pression,  sur 
une  tige  en  laiton,  fbLée  elle-même  sur  un  pied,  lesté  de  plomb,  destiné  à 


Fig.  959.  —  Sicebarimètre  Sehmidt  et  Hœnsdi. 

assurer  une  stabilité  suffisante  à  tout  l'appareil.  Le  support  porte,  outre 
le  bec  à  gaz,  une  pièce  annulaire  en  laiton  sur  laquelle  s'emboîte  un  man- 
chon en  faïence  qui  enveloppe  la  flamme.  Ce  manchon  percé  d'un  trou 
circulaire,  en  regard  duquel  se  trouve  le  polarimètre,  a  pour  but  de  reflé- 
ter les  rayons  lumineux  dans  Taxe  de  l'appareil  tout  en  s'opposant  à  une 
déperdition  inutile  de  la  lumière.  Cette  lampe  se  réunit,  à  l'aide  d'un 
tuyau  en  caoutchouc,  à  la  conduite  du  gaz  d'éclairage. 

La  lampe  à  pétrole  généralement  employée  est  la  lampe  système  Hinks 
préconisée  par  le  docteur  Stammer.  Cette  lampe  se  compose  d'un  réservoir 
à  huile  supportant  un  bec  garni  de  deux  mèches  plates  parallèles  qui 
peuvent  s'élever  ou  s'abaisser  par  l'action  de  deux  boutons  régulateurs. 
Tout  l'appareil  est  susceptible  d'être  disposé  à  une  hauteur  telle  que  la 
partie  éclairante  des  flammes  se  trouve  dans  L'axe  du  polarimètre. 

Le  verre  renflé  de  la  lampe  est  entouré  également  d'un  manchon  en  por- 
celaine comme  la  lampe  à  gaz.  Les  deux  mèches  doivent  être  soigneuse- 
ment coupées  à  l'aide  de  ciseaux  bien  tranchants. 

Quel  que  soit  le  système  de  lampe  dont  on  fera  usage,  il  est  indispen- 
sable que  la  partie  la  plus  brillante  de  la  flamme  se  trouve  en  regard  du 
trou  circulaire  percé  dans  le  cylindre  en  porcelaine.  On  arrivera  à  ce  ré- 
sultat en  réglant  convenablement  l'arrivée  du  gaz,  dans  le  cas  d'une 
lampe  à  gaz,  en  élevant  ou  en  abaissant  les  mèches,  dans  le  cas  d'une 
lampe  au  pétrole.  Cette  prescription  doit  être  soigneusement  observée  si 
Ton  veut  obtenir  des  résultats  exacts. 

Installation  du  polarimètre,  —  On  choisira  de  préférence  pour  faire 
les  observations  au  polarimètre,  une  chambre  obscure,  ou  à  défaut  de 
celle-ci,  la  partie  la  moins  éclairée  du  laboratoire.  Il  ne  faut  pas  que  l'ob- 
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servatear  paisse  recevoir  de  face  la  lumière  du  jour.  On  aura  soîq,  au 
contraire,  de  faire  peindre  en  noir  la  partie  du  mur  qu'il  regarde  afin 
d'éviter  le  reflet  de  la  lumière.  Lorsque  la  lampe  est  bien  réglée,  on  place 
le  polarimètre  bien  en  regard  du  trou  que  porte  le  cylindre  en  faïence.  Le 
bout  du  polarimètre  doit  être  éloigné  d'environ  six  centimètres  de  la 
flamme  afin  d'éviter  qu'une  trop  vive  chaleur  ne  vienne  détériorer  la  par- 
tie optique  de  l'instrument.  Lorsqu'on  regarde  dans  l'appareil  il  faut 
qu'on  aperçoive  un  disque  lumineux  divisé  en  deux  parties  égales  par  une 
ligne  verticale.  Cette  ligne  verticale  doit  apparaître  nette  et  claire,  et 
l'observateur  doit  arriver  à  ce  résultat  en  retirant  ou  en  repoussant  la 
partie  antérieure  du  polarimètre  portant  une  petite  lunette  de  Galilée. 
Lorsque  le  polarimètre  est  placé  au  point  et  que  le  champ  de  l'appareil  se 
présente  sous  forme  de  deux  demi-disques  inégalement  éclairés,  l'obsen'a- 
teur  tourne  le  bouton  régulateur  qui  se  trouve  sous  l'instrument  jusqu'à 
ce  que  les  deux  demi-disques  soient  également  éclairés.  Ceci  fait,  on 
observe  l'échelle  par  la  petite  lunette  supérieure,  et  le  polarimètre  doit 
marquer  exactement  Qp- 

Si  après  plusieurs  observations  concordantes  il  se  trouvait  que  le  0 
s'était  déplacé,  on  rectifierait  l'instrument  à  l'aide  d'une  clef  mobile  qui 
accompagne  chaque  polarimètre. 

Echelle  du  polarimètre,  —  L'échelle  du  polarimètre  à  pénombre  est 
l'échelle  Ventzke.  Voici  sur  quelle  base  cette  échelle  repose.  Ventzke  prit 
une  dissolution  de  sucre  pur  possédant,  à  14'  Réaumur  une  densité  de 
1.100.  Cette  dissolution  introduite  dans  le  tube  normal  de  200  m/m  de 
long  et  placée  dans  l'appareil  polarimétrique  donna  Ueu  à  une  certaine 
déviation  du  rayon  polarisé.  Pour  ramener  l'égalité  des  teintes  des  demi- 
disques,  il  fallait  donc  tourner  le  bouton  compensateur.  Ce  point  obtenu 
constitua  le  degré  100  de  l'échelle. 

Une  dissolution  de  sucre  pur  marquant  1.100  au  densimètre  contient 
exactement,  dans  100  centimètres  cubes,  26,048  gr.  de  sucre.  Chaque  de- 
gré de  l'échelle  Ventzke  correspond  à  26,048  gr.  de  sucre. 

Poids  normal. —  Le  poids  de  26,048  gr.  constitue  ce  que  nomme  le  poids 
normal  du  polarimètre.  Lorsqu'on  pèse  26,048  gr.  de  sucre  brut,  par 
exemple,  et  qu'on  dissout  cette  quantité  de  façon  à  obtenir  100  cent. cubes, 
le  degré,  lu,  à  l'échelle  de  l'instrument,  après  y  avoir  placé  le  tube  normal 
de  200  millim.  de  long,  empli  de  cette  liqueur,  donne  exactement  la  quan- 
tité pour  cent,  en  poids,  de  sucre  pur  qui  se  trouve  dans  l'échantillon  de 
sucre  brut  analysé. 

Soit,  en  effet,  un  sucre  brut  polarisant  91o7.  Chaque  degré  du 
polarimètre,  correspondant  à  0,26048  grammes  de  sucre,  91o7  correspon- 
dront à  ; 

91,7  X  0,26048  =  23,886016  gr. 
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Or,  si  dans  26,048  gr.  de  sucre  bnit,  il  y  a  23,886016  gr.  de  sucre  pur, 

dans  100  gr.  de  sucre  brut  il  y  aura  : 


23.886X100 


=  91.7 


26.048 

Au  lieu  de  peser  le  poids  normal  d'un  sucre  quelconque,  on  peut  égale- 
ment p«ser  le  demi-poids  normal,  soit  13,024  grammes  et  dissoudre  cette 
quantité  dans  50  cent,  cubes.  Dans  ce  cas  la  lecture  de  l'échelle  de  l'ins- 
tnunest  donne  également,  sans  aucun  calcul,  la  quantité  du  sucre  pur 
contenu  dans  100  granmiesde  sucre  analysé. 

Il  ne  nous  reste  plus  que  quelques  appareils  à  passer  eu  revue, 
car  nous  ne  pourrions  pas  décrire  tout  ce  qui  peut  se  rencontrer 
dans  un  laboratoire;  nous  ajouterons  donc  seulement  quelques 
mots  sur  les  instruments  plus  spéciaux;  pour  les  autres  il  n'y  a 
qu'à  se  reporter  aux  catalogues  des  constructeurs. 

FOURNEAUX  ET  BTDVE8. 

Fourneaux  à  moufle.  —  Le  plus  répandu  jusqu'à  ce  jour  est 
celui  dit  s  modèle  des  Rafflneurs,  »  mais  il  est  k  notre  avis  avan- 
tageusement remplacé  par  le  fourneau  Adnet  qui  donne  une 
répartition  de  chaleur  plus  égale  et  qui  de  plus  est  muni  d'une 
rampe  à  gaz  dont  chaque  bec  porte  souvent  un  robinet  et  qui  rend 


Fig'  tt).  —  PonmeiB  k  niciiiae  de  Wiesnegg.  Fig,  !6l.  —  Fourncin  i  moulle  du  Ailnel. 

l'opérateur  maître  de  la  marche  des  incinérations  en  œuvre  dans 
le  moufle. 


APPABEIL3  DE  LABORATOIRE 


Courtonne  a  aussi  construit  un  fourneau  très  pratique  pour 
l'incinéradon  des  sucres.  Tout  en  ne  prenant  pas  plus  de  place 


Fi(.  SGS.  —  Foumeiu  i  moulli:  < 

qu'un  fourneau  dit  des  raffineurs  à  6  capsules  il  permet  d'efTectuer 
en  même  temps  12  à  16  incinérations  en  ne  brûlant  pas  plus  de  gaz. 
La  capsule  est  d'abord  placée  à  un  étage  supérieur  puis  descendue 
pour  terminer  l'incinération. 

Quand  on  n'a  pas  le  gaz  on  se  sert  soit  du  pétrole,  soit  de  coke 
avec  un  fourneau  à  réverbère. 

Etuves.  —  Parmi  les  étuves  employées  on  peut  citer  Pétuve 
Wiesnegg  à  air  chaud  à  double  paroi  et  à  bain  de  sable,  l'étuve  de 
Gay-Lussac  à  huile  et  les  étuves  simples  à  air  chaud. 

On  se  sert  aussi  d'étuves  à  vide,  entre  autres  de  celles  construites 
par  M.  Vivien. 

Le  dosage  de  l'eau  dans  les  jus,  sirops  et  masses  cuites  s'effectue 
aussi  au  moyen  des  dessiccateurs  Laugier  et  Courtonne  : 
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La  description  de  ces  appareils  se  trouve  aux  analyses  de  masse 
cnite. 
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Oa  applique  généralement  aux  étnves  des  appareils  régulateurs 
qui  permettent  d'obtenir  une  température  constante  et  déterminée 
malgré  les  différences  de  pression  du  gaz. 

Vérification  des  instruments  gradués.  — •  Nous  allons  commencer 
par  donner  quelques  extraits  d'une  note  de  M.  Dupont  publiée  à 
ce  sujet  dans  le  Bulletin  de  l'Association  des  Chimistes. 

Un  ballon  jangé,  contenant  par  exemple  lOlcc.  ou  99cc.  au  lieu 
de  lOOcc.  produira  dans  l'analyse  d'un  sucre  brut  une  erreur  de 
près  de  i". 

La  température  admise  pour  le  jaugeage  et  la  graduation  des 
instnimeots  de  cbimie  est  de  15°. 

En  négligeant  la  variation  de  pression  et  l'état  hygrométrique  on 
trouve  qu'en  opérant  à  15°  C,  un  ballon  de  lOOOcc.  doit  contenir 
tine  quantité  d'eau  distillée  équilibrée  par  998  gr.  081  ;  pour  un 
delOOcc.  99gr.  8081. 

La  formule  générale  pour  obtenir  le  poids  représentant  1000  ce. 
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d'eau  distillée  à  la  températare  de  t^  peut  s'écrire  de  la  manière 
suivante  : 

(1)  P  z=  D  —  s  —  Y  -  ^^^^  laquelle  P  est  le  poids  cherché; 
D  =  densité  absolue  de  Teau  à  la  température  de  t^ 
8  le  poids  de  1  litre  d'air  à  la  môme  température. 
Y  le  poids  de  l'air  déplacé  par  les  poids  de  laiton  faisant  équilibre  à 
1  litre  d'eau. 

Or  D  est  donné  par  la  table  de  Rosetti  ;  à  1&»  il  est  de  999,16. 

1 293  6 

8  ™  fV-i  Y  =  A>'  *  ^^    étant  la    densité    du    laiton    &  t« 

Mais  A'  =  ^— =rL  ;  A  étant  la  densité  du  laiton  à  0»  =  8,4. 
1+Kt 

La  formule  (1)  devient  alors  : 

1,293' 


P  =  D  — 


(2)P  =  D  + 


ou 


1+ttt 
1,298    _       A 
1+at  r+Kt^ 

l,293X(l+Kt)         1,293 


AX(l+at)  1+at 

Si  l'on  veut  tenir  compte  de  la  pression  atmosphérique  la  formule 

devient  : 

/oxp^n  I   l,293X(l+Kt)        H  ^    1,293 
^  ^  "^  AX(l  +  at)        760^1+  at 

Lorsqu'on  veut  vérifier  un  instrument  gradué  à  +  1 5®,  et  que 
la  température  du  laboratoire  où  Ton  opère  est  inférieure  ou  supé- 
rieure à  15%  la  formule  (3)  a  besoin  d'être  complétée. 

Supposons  que  Ton  veuille  vérifier  un  ballon  de  100  ce.  jaugé  à 
+  15*»  dans  un  laboratoire  dont  la  température  est  de  20o. 

Le  poids  de  l'eau  que  devrait  contenir  ce  ballon  jusqu'au  trait 
de  jauge  est  donné  par  la  formule  (3)  ou  la  formule  (2)  suivant 
qu'on  tient  compte  ou  non  de  la  pression  atmosphérique. 

Mais  si  Ton  introduit  dans  ce  ballon  le  poids  d'eau  indiqué  par 
la  formule,  le  niveau  du  liquide  ne  coïncidera  pas  avec  le  trait  de 
jauge,  parce  que  le  volume  du  récipient  a  subi  une  dilatation,  est 
devenu  plus  grand  ;  ce  niveau  restera  au-dessous  du  trait  de  jauge. 
Il  faut  donc  ajouter  au  poids  de  100  ce.  d'eau  à  +  20*  le  poids 
d'un  volume  de  cette  même  eau  égal  au  volume  dont  le  récipient 
s'est  dilaté  en  passant  de  la  température  de  15""  à  celle  de  20' 

Si  la  température  était  inférieure  à  15®,  il  y  aurait  lieu  au  con- 
traire de  retrancher  ce  poids. 
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Ç  =3  0,0000268  étant  le  coefficient  de  dilatation  cubique  du 
verre. 

0  étant  la  diflérence  de  température  entre  15^  et  celle  du  labo- 
ratoire. 

n  étant  la  capacité  en  ce.  du  vase  que  Ton  vérifie,  on  peut 
exprimer  le  poids  à  ajouter  ou  à  retrancher  par  l'expression  N  C  e 
ou  N  X  0,  000268  0. 

Et  la  formule  (3)  devient 

P_T>  .    1,293  X  (1  +  Kt)  H        1,293 

La  table  ci-contre  indique  la  densité  et  le  volume  de  Teau  à  diffé- 
rentes températures  ainsi  que  son  poids  pour  100  ce.  pesés  dans 
l'air  avec  des  poids  en  cuivre. 

Les  volumes  et  les  densités  sont  ceux  donnés  par  la  table  de 
Rosetti.  —  Le  poids  de  l'eau  a  été  calculé  par  nous  (1)  d*après  la 
formule  ci-dessus.  —  La  colonne  4  donne  la  valeur  de  >)  G  6  pour 
1)  =  1  —  Cette  table  supprime  tous  les  calculs  pour  la  construc- 
tion et  la  vérification  des  instruments  gradués. 

Les  instruments  jaugés,  comme  les  ballons,  les  pipettes,  etc. 
sont  destinés  à  mesurer  une  quantité  invariable  de  liquide  :  les 
instruments  gradués  au  contraire  comme  les  burettes,  les  éprou- 
vettes,  etc,  permettent  de  mesurer  des  volumes  variables. 

Les  instruments  qui  comme  les  ballons  de  100-110  ont  pour 
but  de  contenir  une  certaine  quantité  de  liquide  sont  jaugés  secs; 
ceux  qui  comme  les  pipettes  doivent  fournir  par  écoulement  un 
certain  volume  sont  jaugés  mouillés,  c'est-à-dire  qu'une  pipette 
de  Ncc  laisse  écouler  Ncc  sans  compter  ce  qui  reste  adhérent  à  la 
paroi  intérieure. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  voit  que  les  ballons  et  carafes 
ne  doivent  pas  être  employés  à  prélever  des  volumes  de  liquide 
pour  les  transporter  dans  d'autres  vases,  à  moins  qu'on  ne  puisse 
rincer. 

On  ne  doit  jamais  souffler  dans  une  pipette,  et  avec  celle  à  un 
trait  on  opère  en  tenant  l'extrémité  de  la  susdite  pipette  contre 
la  paroi  mouillée  du  vase  afin  de  faire  couler  la  dernière  goutte. 

(1)  M.  Onpont. 
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Table  de  M.  Dupœit  pour  la  vérification  des  instruments  gradués 


/ 


TtBpératire 

Densités 

Tolame 

Poids  dans  l'air  de  1000 ee. 
d'eaa  pesés  arec  des 

Valeur   de   nc^ 

ei  degm  C 

+  4«  C  =  1 

+  *•  C  =  1 

poids  de  laiton. 

n  =  1 

+  4 

1.000000 

1.000000 

998.877 

—  0.0002948 

5 

0.999990 

1.000010 

998.871 

-  0.0002680 

6 

0.999970 

1.000030 

998.852 

—  0.0002412 

7 

0.999933 

1.000067 

998.823 

—  0.0002144 

8 

0.999886 

1.000114 

998.779 

—  0.0001876 

9 

0.999824 

1.000176 

998.721 

—  0.0001608 

10 

0.999747 

1.000253 

998.648 

—  0.0001340 

11 

0.999655 

1.000354 

998.560 

—  0.0001072 

12 

0.999549 

1.000451 

998.450 

—  0.0000802 

13 

0.999450 

1.000570 

998.341 

—  0.0000536 

14 

0.999299 

1.000701 

998.215 

-  0.0000268 

15 

0.999160 

1.000841 

998.081 

16 

0.999002 

1.000999 

997.927 

+  0.0000268 

17 

0.998841 

.    1.001116 

997.769 

+  0.0000586 

18 

0.998654 

1.001348 

997.585 

+  0.0000802 

19 

0.998460 

1.001542 

997.385 

+  0.0001072 

20 

0.998250 

1.001744 

997.189 

+  0.0001840 

21 

0.998047 

1.001957 

996.989 

+  0.0001608 

22 

0.997828 

1.002177 

996.774 

+  0.0001876 

23 

0.997601 

1.002405 

996.550 

+  0.0002144 

24 

0.997367 

1.002641 

996.320 

+  0.0002412 

25 

0.997120 

1.002888 

996.077 

+  0.0002680 

26 

0.996866 

1.003144 

995.826 

+  0.0002948 

27 

0.996603 

1.003408 

995.566 

+  0.0003216 

28 

0.996331 

1.003682 

995.297 

+  0.0003484 

29 

0.996051 

1.003965 

995.020 

+  0.00033.^.. 

30 

0.99575 

1.00425 

394.723 

+  0.0004020 

31 

0.99547 

1.00455 

994.445 

+  0.0004288 

32 

0.99517 

1.00486 

994.150 

+  0.0804556 

33 

0.99485 

1.00518 

993.834 

+  0.0004824 

34 

0.99452 

1.00551 

993.508 

+  0.0005092 

35 

0.99418 

3.00586 

993.170 

+  0.0005360 

BURETTES  GRADUÉES 

Les  principales  burettes  en  usage  dans   les  laboratoires  sont 
les  anglaises,  celles  de  Gay-Lussac,  de  Nugues,  de  Pelleta  de 
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Mohr,  de  Gallois  et  Dupont  et  celles  de  Mohr  à  tube  d'afQuence 
Sencier,  Defez,  etc. 

Dans  les   burettes  Gallois  et  Dapont  dont  figures  ci-joinles  la 
ligueur  titrée  est  placée  dans  le  flacon  et  en  pressant  la  poire  en 


Flg.  !%.  —  Api^Kll  I>erct. 


caoutchouc  elle  remplit  laburette  jusqu'au  zéro,  l'excès  retournant 
dans  le  flacon. 

La  burette  de  Mohr  à  tube  d'affluence  est  encore  très  commode. 
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Fl(.  170.  —  Burette  inlomitiqiic Gillois  et  Dorent. 
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nne  piDce  permet  l'affleurement  au  zéro  et  l'autre  l'écoulement 
de  la  liqueur. 


Fig.  ÎTl  eltis.  —  Burcltw  iiitoiiiaiii]iiei  Gillols  el  DupoDl. 
UQUEURS    TmtËES 

Pour  la  préparation  des  liqueurs  sulfuriques  destioées  à  la 
recherche  de  ralcallnité  des  lait  de  chaux,  jus  et  sirops  nous 
reuToyoDS  au  chapitre  qui  traite  de  l'analyse  de  ces  produits. 

La  liqueur  dont  dous  nous  servons  pour  l'analyse  des  potasses 
contient  100  gr.  d'acide  sulfurique  monohydraté  pur  par  litre; 
OD  peut  encore  se  servir  de  ce  qu'on  appelle  liqueur  sulfurique 
normale  qui  conUent  alors  49  gr.  du  même  acide;  ces  liqueurs 
ae  préparent  d'une  manière  analogue  à  celle  indiquée  pour  la 
liqueur  à  35  gr.  d'acide  sulfurique  par  litre  (voir  plus  loin). 
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Chaux  sodée. 

Faire  dissoudre  150  gr.  de  soude  caustique  dans  une  marmite 
en  fonte  sans  chauffer,  en  même  temps  que  50  grammes  de 
potasse  (si  on  ne  veut  pas  employer  de  potasse,  on  peut  prendre 
200  grammes  de  soude);  quand  la  dissolution  est  effectuée  ajouter 
par  petites  portions  500  grammes  de  chaux,  faire  chauffer  légère- 
ment pour  achever  la  dissolution  de  la  chaux  et  évaporer  jusqu'à 
consistance.  Calciner  dans  un  creuset  et  pulvériser. 

Liqueur  de  baryte. 

Telle  qu'elle  nous  sert,  elle  contient  15  grammes  de  baryte  par 
litre. 

Liqueur  de  chlorure  de  baryum. 
Nous  la  préparons  à  50  gr.  de  chlorure  de  baryum  pur  par  litre. 

Préparation  au  soits-acétate  neutre  de  plomb. 

Faire  dissoudre  300  grammes  d'acétate  de  plomb  dans  un  flacon 
de  un  litre,  quand  la  dissolution  est  complète  ajouter  150  grammes 
de  litharge  finement  pulvérisée,  faire  dissoudre  affleurer  et  filtrer. 

On  peut  encore  acheter  du  sous-acétate  de  plomb  cristallisé  et 
faire  des  solutions  à  30®  B^  par  exemple. 

M.  Gourtonne  indique  dans  le  Bulletin  de  VAssociation  des 
Chimistes  la  méthode  suivante  de  préparation  du  sous-acétate 
neutre  de  plomb  : 

Poar  faire  un  litre  de  solution  on  fait  dissoudre  : 

Acétate  neutre  de  plomb  cristaUisé 350  grammes 

Dans  eau  distillée 825       — 

Et  on  ajoute  ammoniaque  à  2^"* 55       — 

Liqu,eur  de  chlorure  de  magnésium. 

Introduire  15  gr.  de  magnésie  blanche  dans  un  ballon  de  2 50 ce., 
y  ajouter  de  Tacide  chlorhydrique;  une  fois  Tattaque  terminée, 
affleurer  avec  de  Peau  distillée. 
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LiqiteuT  de  nitrate  (f  argent  titrée  pour  dosage  du  chlore 

Faire  dissoudre  4  g.  343  d'argent  fin  dans  Tacide  nitrique  et 
affleurer  à  SOOcc.  avec  de  Peau  distillée.  Pour  faire  la  liqueur  de 
sulfocyanure  de  potassium  correspondante,  faire  dissoudre  4  gr. 
de  sulfocyanure  dans  SOOcc  et  amener  au  titre  exact  par  titrage. 


Préparation  de  la  liqvsur  de  molybdate  d^  ammoniaque. 

Dissoudre  100  gr.  d'adde  molybdique  dans  400  gr.  d'ammonia- 
que à  15o  B^  on  filtre  dans  un  flacon  contenant  1  k.  500  d'acide 
nitrique,  à  24o  B*,  en  agitant,  on  laisse  reposer  quelque  temps  le 
tout  dans  un  endroit  chaud  et  on  se  sert  du  liquide  clair. 

Préparation  de  la  liqueu/r  de  citrate  d'ammoniaque. 

Faire  dissoudre  400  gr.  d'acide  citrique  dans  un  litre  avec  de 
l'ammoniaque  et  affleurer  à  un  litre  toujours  avec  de  rammoniaque. 

Liquewr  de  bichlorure  de  platine. 

On  attaque  5  grammes  de  platine  par  de  l'eau  régale  et  on  éva* 
pore  à  sec,  on  reprend  2  fois  par  Tacide  chlorhydrique  en  éva- 
porant de  nouveau  à  sec  chaque  fois,  on  reprend  enfin  une  dernière 
fois  par  l'eau  et  après  nouvelle  évaporation  à  sec  on  dissout  dans 
iOOcc  d'eau. 

Il  faut  bien  se  garder  de  perdre  les  résidus  de  platine. 

Ils  contiennent  de  l'alcool  en  quantité  généralement  suffisante 
pour  la  réduction,  on  ajoute  quelques  morceaux  de  soude  et  on 
fait  bouillir  dans  une  grande  capsule  en  porcelaine  jusqu'à  réduc- 
tion, celle-ci  est  complète  quand  tout  le  platine  tombe  au  fond  de 
la  capsule,  on  lave  ensuite  en  filtrant,  en  faisant  bouillir  et  en  se 
servant  tantôt  d'acide  nitrique,  tantôt  d'acide  chlorhydrique,  mais 
sans  jamais  mettre  ces  acides  en  présence,  on  arrête  ce  lavage 
quand  le  liquide  filtré  ne  donne  plus  de  précipité  par  le  nitrate 
d'argent  et  n'est  plus  acide,  pour  cela  il  faut  naturellement  se 
servir  en  dernier  lieu  d'eau  distillée. 
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Préparation  de  la  liqueur  de  cuivre. 

Faire  une  lessive  de  soude  à  24'»  B«-  Prendre  un  ballon  de  250  ce. 
dans  lequel  on  en  introduira  125cc.  Ajouter  50  gr.  de  sel  de  sei- 
gnette  (bitartrate  double  de  potasse  et  de  soude),  faire  chauffer 
légèrement  pour  dissoudre.  Ajouter  de  plus  36  gr.  46  par  litre  de 
sulfate  de  cuivre  extra-pur  dissous  à  part  (soit  9  gr .  1 1 5  pour  250  ce.), 
affleurer  et  filtrer. 

Titre. 

Pour  faire  le  titre  de  la  liqueur  de  cuivre,  on  prend  un  sucre 
blanc  raffiné  et  analysé;  on  en  dissout  1  gr.  250  dans  un  ballon 
de  250  ce.  avec  de  l'eau  à  moitié  du  ballon,  on  ajoute  10  ce.  de 
liqueur  sulfurique  à  |1/10  et  on  fait  bouillir  au  bain-marie  pendant 
20  minutes,  on  refroidit  et  on  complète  le  volume. 

On  agite.  Il  doit  falloir  lOcc  de  cette  liqueur  pour  décom- 
poser lOcc  de  liqueur  cuivrique. 

Préparation  de  la  liqueur  hydrotimê trique. 

Cette  liqueur  est  préparée  généralement  de  telle  façon  qu'en 
prenant  40cc  du  liquide  à  analyser  une  division  de  la  burette 
hydrotimétrique  ou  l*  hydrotimétrique  correspond  à  0  gr.  0057 
de  chaux  par  Utre,  22  degrés  hydrotimétriques  équivalent  à  2cc  4 
de  liqueur;  il  y  a  en  réalité  23  divisions  pour  2cc.  4;  mais  la  pre- 
mière est  destinée  à  mesurer  la  quantité  de  liqueur  nécessaire  à 
l'obtention  de  la  mousse  avec  40cc  d*eau  distillée.  Pour  la  prépara- 
tion  on  dissout  50  gr.  de  savon  amygdalin  ou  de  savon  de  Marseille 
dans  800  gr.  d'alcool  à  90°,  on  filtre  ensuite  et  on  ajoute  500cc 
d'eau  distillée. 

Pour  titrer  on  se  sert  généralement  d^une  solution  de  chlorure  de 
calcium  à  Ogr.  25  par  litre;  nous  préférons  employer  Tazotate  de 
baryum  à  Ogr.  59  p.  lOOOcc.  Si  la  liqueur  hydrotimétrique  est  exacte, 
on  obtiendra  environ  1  cent,  de  mousse  persistante  pendant  quel- 
ques minutes  avec  40cc  de  liqueur  de  chlorure  de  calcium  ou  d'azo- 
tate de  baryum  et  une  quantité  de  liqueur  hydrotimétrique  corres- 
pondante à  22*.  Si  cette  liqueur  est  trop  forte  on  Tétend  d'eau, 
il  faut  environ  1/23  de  son  poids  d'eau  pour  abaisser  son  titre  de 
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l"";  si  elle  est  trop  faible  il  faut  y  faire  dissoudre  une  nouvelle 
quantité  de  savon.  Bien  souvent  la  liqueur  hydrotimélrique  pré- 
sente rinconvénient  de  laisser  au  bout  d'un  certain  temps  préci- 
piter du  savon;  pour  éviter  cet  inconvénient,  on  devra  préparer  la 
liqueur  longtemps  d'avance  et  ne  la  titrer  après  filtration  qu'après 
deux  ou  trois  mois  alors  que  la  précipitation  s^est  effectuée. 

M.  Cour  tonne  donne  dans  le  Bulletin  de  V  Association  des 
Chimistes  la  formule  suivante  de  préparation  d'une  liqueur  hydro- 
timétrique. 

Dans  un  ballon  de  1  litre  environ  on  verse  : 

Huile  d'olives  ou  huile  d'amandes  douces  28  gr.  exactement 

pesés  ou 83  ce. 

Soude  à  3ô» 10  ce. 

Alcool  à  90-95«» 10  ce. 

Après  quelques  minutes  de  chauffage  au  bain*marie  bouillant, 
le  savon  est  formé.  On  ajoute  alors  800  à  900cc  d'alcool  à  60%  on 
agite  quelques  instants  pour  dissoudre  le  savon,  puis  on  filtre 
dans  un  ballon  jaugé  de  1  litre  dont  on  complète  le  volume  après 
refroidissement  avec  de  l'alcool  à  60**. 


11 
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ANALYSE  DBS  B 


On  est  généralement  ameoé  à  f; 
soit  pour  l'achat,  soit  pour  se  rem 
sucre  entré  en  fabrication  quand  oi 
résultat  par  l'analyse  de  la  cossette 
de  diffusion.  Nous  allons  avant  1 
d'écluuilUIon. 

Frise   d'ècb 

Cette  opération  peut  se  faire  1°  di 
ture  ;  5"  sur  un  silo  ;  4'  sur  un  gros 
l'entrée  en  fabrication. 

1*  Dans  le  ckamp.  —  On  peut  pré 
dans  toutes  les  parties  du  champ  c 
tantôt  une  grosse,  tantôt  une  moy< 
dans  le  cas  où  on  échantillonne  conlr 
il  est  bien  rare  que  par  ces  proct 
moyen  le  plus  pratique  est  alors  i 
mandons  même  dans  le  cas  où  on 
UUon  : 

On  désigne  1,  2,  3,  etc.  n  ligues  c 
tance  du  champ,  puis  se  plaçant  au  ] 
la  première  ligne  désignée,  on  fait  dii 
rave,  puis  10  pas  et  la  10',  ainsi  de  i 
lignes  choisies.  Si  on  craint  d'avoir 
neux,  on  peut,  au  lieu  de  10  pas,  en 
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général  s'arranger  pour  avoir  au  moins  environ  30  racines  à 
rheclare. 

Nous  indiquerons  encore  un  autre  procédé  qui  n'a  que  le  dé&ut 
de  demander  à  l'opérateur  plus  de  temps  que  les  précédents. 

Soit  un  champ  Â.  On  trace  dans  ce  champ  les  deux  plus  grandes 
diagonales  possibles  et  on  prend  sur  ces  diagonales  une  betterave, 
toutes  les  dix  par  exemple  ;  puis  dans  les  quatre  portions  du 
champ  formées  par  les  diagonales,  on  prend  toutes  les  betteraves 
sur  un  espace  de  1°*^.  On  obtient  ainsi  un  certain  nombre  de  bette- 
raves qu'on  range  les  unes  à  côté  des  autres  par  rang  de  grosseur. 
Cela  fait,  on  prend  une  betterave  toutes  les  cinq  ou  toutes  les  dbc 
par  exemple,  suivant  ce  qu'on  en  désire  pour  l'échantillon. 

2*  Sur  WM  voiture.  —  Au  moment  où  l'on  vide  cette  voiture," 
remplir  un  panier  contenant  une  vingtaine  de  kilogs  de  racines, 
placer  celles-ci  par  rang  de  grosseur  et  en  prélever  toutes  les  n 
betteraves  de  manière  à  avoir  un  échantillon  suffisant.  Avoir  ^oin 
que  les  racines  prises  proviennent  des  différentes  couches  du 
tombereau. 

3^  Sur  un  silo.  —  Remplir  un  panier  comme  ci-dessus  en  pre* 
nanl  des  betteraves  dans  toutes  les  parties  du  silo  et  continuer  de 
même. 

4®  Sur  un  gros  échantillon  déjà  prélevé.  —  Opérer  comme  sur 
les  betteraves  contenues  dans  le  panier  dont  il  est  parlé  dans  les 
deux  cas  précédents. 

h^  A  Ventrée  en  fabrication.  —  On  charge  Thomme  placé  au 
coupe-racines  de  prendre'  et  de  mettre  de  côté  toutes  les  demi- 
heures  au  moins  une  betterave.  On  analysera  l'échantillon  soit 
toutes  les  24  heures  ou  mieux  toutes  les  12  heures,  ou  mieux 
encore  toutes  les  6  heures  ;  malheureusement  bien  peu  de  chimistes 
de  sucrerie  disposent  d'assez  de  temps  pour  répéter  souvent  l'ana- 
lyse des  betteraves,  il  leur  faudrait  pour  cela  plus  d'aides  qu'ils 
n'en  ont  généralement.  L'homme  chargé  de  prélever  Téchantillon 
au  coupe-racines  devra  être  très  surveillé,  bien  souvent  il  a  des 
tendances  à  ne  prendre  que  des  grosses  betteraves. 
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Avant  de  passer  à  l'analyse  des  betteraves,  nous  allons  décrire 
quelques  r&pes  et  quelques  presses  des  plus  employées. 

R&I>es 

Bâpe  d  main.  —  La  r&pe  à  main  sert  maintenant  bien  rarement, 
son  emploi  étant  long  et  &t)guant  ;  elle  est  analogue  aux  râpes  à 
fromage. 

Ri^e  à  tambour.  —  La  rftpe  à  tambour  est,  croyons-nous,  celle 
qu'on  rencontre  le  plus  dans  les  sucreries;  elle  est  composée  d'un 
b&ti  en  fonte  que  l'on  peut  fixer  sur  une  table  au  moyen  de  boulons; 
sur  ce  bâti  se  trouvent 
deux  petits  paliers  qui 
supportent  l'arbre  da 
tambour  ;  ce  tambour 
est  en  bois,  il  porte  des 
rainures  dans  lesquel- 
les sont  introduites  des 
lames  de  scie  mainte* 
nues  par  deux   cercles 
en  fer.  Le  mouvement 
de  rotation  est  donné 
FiB.  !T8.  -  «ïpe  à  unboDr.  »«  tambour  par  un  en- 

grenage dans  le  cas  oii 
on  tourne  à  la  main,  par  une  poulie  accompagnée  d'une  poulie 
folle  quand  on  se  sert  de  la  force  d'une  machine.  Un  couvercle 
mobile  autour  d'un  axe  horizontal  permet  de  fermer  l'appareil 
et  de  ne  laisser  de  jour  que  pour  l'introduction  des  betteraves 
qui  se  fait  par  une  trémie  ;  on  se  sert  j^'un  poussoir  en  bois  pour 
appliquer  les  racines  contre  les  lames  déchirantes. 
Sous  le  bâti  se  trouve  un  petit  bac  dans  lequel  tombe  la  pulpe  (!}■ 

Ripe  centrifuge  Le  Docte.  —  Cet  appareil  a  été  spécialement 
coDstruit  pour  l'analyse  des  betteraves  à  l'état  de  coesettes  fraîches. 
Il  est  basé  sur  la  projection  de  la  matière  à  râper  par  des  palettes 
sur  une  toile  métallique  perforée  qui  déchire  la  pulpe  et  ne  permet 

(1)  Il  y  a  da  reste  ua  graod  nombre  de  cesrApes  t  tambour  variant  autant  par 
ea  coDstructions  que  par  les  dimensions  des  différents  organes. 
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son  passage  que  quand  elle  est  arrivée  k  un  état  de  division 
déterminée  par  la  section  des  trous  de  la  toile  métallique. 

Bdpe  conique  rationelle  H.  Pellet  et  C.   Lomont.  —  Laissons 
H.  Pellet  parler  lui-même  de  cet  appareil  : 
«  Nous  avons  cherché,  dit-il,  à  construire  un  instrument  per- 


Pil.  9H  et  iflb.  —  Ripe  miiqaa  PeUel  cl  Losoiit. 

mettant  de  prendre  sur  chaque  racine  une  tranche  proportion- 
nelle au  poids  total  de  la  betterave  et  cela  sur  toute  la  hauteur 
du  sujet. 

«  Nous  y  sommes  parvenus  par  l'application  de  la  râpe  conique 
rationelle. 

<La  r&peconiquefait  sur  chaque  betterave  uneentaille  ayant  une 
ouverture  d'environ  30*,  représentant  donc  environ  le  douzième 
de  la  racine,  et  cela  tout  en  produisant 
de  la  pulpe  qu'il  sufBt  de  presser  pour 
obtenir  le  jus  destiné  à  la  détermi- 
nation de  la  densité. 

«  Pour  pratiquer  facilement  cette  en- 
taille sur  toute  la  longueurde  la  racine 
et  bien  au  centre,  on  place  la  bette- 
rave sur  un  couteau  guide  en  ayant 
soin  de  la  fixer  sur  les  bords  tranchants' 
intérieurs,  de  telle  sorte  qu'elle  se 
trouve  prise  par  l'axe.  On  pousse  le 
tout  en  même  temps  qu'on  fait  tourner 
la  r&pe,  dont  l'extrémité  passe  toujours 
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«  L'entaille  est  suffisante  pour  qu'avec  huit  à  dix  betteraves  or- 
dinaires, on  ait  assez  de  jus  fourni  par  la  pulpe  et  que  la  densité 
puisse  être  prise  avec  de  gros  densimélres.  » 

Foret-ràp6  Champonnois.  -^  Il  se  compose  d'un  arbre  horizontal 
auquel  le  mouvement  est  donné  par  un  engrenage  conique  actionné 


Fi(.  Î7V.—  ForSt-riptChampoDiioii. 

par  une  manivelle  que  l'on  tourne  à  la  main.  A  Tune  des  extré- 
mités de  cet  arbre  vient  se  fixer  un  foret  en  bronze  qui  permet  de 
perforer  la  betterave  comme  nous  le  disons  ci-dessus  et  d'obtenirà 
chaque  percée  environ  SO  grammes  de  pulpe. 

SondM-âpe  Possoz.   -~  Cet  appareil  est  ainsi  construit:  une 
mèche  conique  en  bronze  garnie  de  dents  qui  vient  s'adapter  à 


FÎB-  S79.  —  Sonile-ràpc  Poisoi. 


l'extrémité  d'une  tige  filetée  mue  par  un  écrou  que  l'on  promènesur 
elle-même.  On  obtient  à  chaque  percée  3  à  4  grammes  do  pulpe. 
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Sonde  Lindeboom.  — 
Elle  esl  composée  d'un 
arbre  qui  est  mû  verti- 
calement par  an  levier. 
A  l'extrémité  de  l'arbre 
se  trouve  un  foret  qui 
prélève  dans  la  bette- 
rave un  cylindre  d'environ 
20  gr.  Les  cylindres  obte- 
nus sont  placés  trois  par 
trois  dans  des  forme»  en 
bronze  a'adaptant  les  unes 
dans  les  antres  et  permet- 
tant, au  moyen  de  rai- 
nures, l'écoulement  du 
jus  quand  on  vient  h  faire 
subir  la  pression  à  l'appa- 
reil disposé  (1). 

Fig.  979.  —  Sonde  LiideliDom.  ' 

Presses 

Presse  ordinaire  à  vis.  —  Une  vis  verticale  permet  d'enfoncé  un 
piston  dans  un  cylindre  perforé 
placé  SUT  une  tôle  elle-même 
perforée  et  reposantsurun  fond 
muni  de  rainures  amenant  le 
jus  à  une  goulotte  qui  le  laisse 
déverserdaosuD  récipient  placé 
à  cet  effet.  Dans  certaines  pres- 
ses c'est  simplement  un  pla- 
teau qui,  en  s'abaissant,  agit 
sur  la  pulpe  placée  dans  un  sac 
ou  un  tissu  replié  entre  lui  et 
un  autre  plateau  fixé  entouré 
d'une  rigole  qui  le  contourne 
Fif .  «0.  -  Preuc  i  •[■.  et  aboutit  dans  une  goulotte. 

tl)  Cet  appareil  était  surtout  destiné  k  l'essai  des  betLeraves  porte-grainos.  On 
verra  pins  loin  les  nouveaux  procédés  adoptés  pour  celte  opération. 
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Ces  presses  foumisseut  une  pression  de  50  à  60  kg.  par  cent.  cane. 

Presse  stérhydratUiqiu 
de  Thomasset.  — ■  L'opéra- 
lion  commence  d'abord 
absolument  comme  dans 
les  presses  ordinaires  à 
vis,  mais  le  plateau  infé- 
rieur, au  lieu  d'être  fixe, 
est  mobile  etpeut  monter 
sous  l'influence  de  la  pres- 
sion du  liquide  (1)  con- 
tenu dans  un  cylindre 
dans  lequel  entre  un  pis- 

Fl|.  S81.  ~-  Prftie ■tcrtajdrtaHqne  Tkoiuuct.  tOD. 

Preste  Putsch.  —  La  presse  Putsch  est  une  modiâcatioa  de  la 
précédente  ;  elle  porte  avec  elle  un  manomètre  qoe  l'on  devra  &ire 
monter  pendant  l'opération  et  maintenir  aussi  longtemps  que 
possible  entre  250  et  300  atmosphères.  Dans  le  cylindre  hydrau- 
lique on  introduit  de  la  glycérine. 

Presse  de  Jani-Edderits.  —  C'est  en  même  temps  une  presse  à 
levier  et  une  presse  bydrauUque  dans  laquelle  un  manomètre 
permet  de  se  rendre  compte  de  ta  pression  à  laquelle  on  opère. 

Presse  à  vis  tangente.  —  Nous  empruntons  la  description  de 
cette  presse  à  la  Sucrerie  indigène  (compte  rendu  de  l'exposition  de 
1889). 

Une  presse  k  vis  tangente,  ou  presse  à  double  via  est  remar- 
quable  par  sa  solidité  et  par  la  pression  énorme  qu'elle  est  sus- 
ceptible de  donner.  Théoriquement,  en  supposant  un  effort  de 
50  kg.  sur  le  volanL  de  la  vis  tangente  (un  homme  est  capahie 
d'exercer  un  effort  beaucoup  plus  énergique),  elle  fournit  une  pres- 
sion de  400  kllogs  par  centimètre  carré  sur  le  plateau,  soit  près 
de  400  atmosphères.  Aussi  permet-elle  de  retirer  de  la  betterave  à 
analyser  une  plus  grande  quantité  de  jus  que  les  petites  presses  à 
une  seule  vis,  qui,  comme  l'on  sait,  ne  donnent  tout  au  plus 
qu'une  pression  de  50  kilog.  par  centimètre  carré. 

(I)  Généralement  de  la,  glycirïno. 
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-  Prcit«t  lit  Ungeule. 


Râpe-presse  VioUi\e.  —  La  palpe  est  produite  par  un  tambour 
garni  de  lames  de  sde  ;  elle  tombe  dans  une  cuvette  filtrante,  là 
fille  est  pressée  par  on  piston  mû  par  la  manivelle  de  la  r&pe. 


t\t.  !S3.  —  Prciu-rlpe  Tbomis. 


Pretse^àpe  Thomas.  —  Sur  un  support  en  bois  construit  spécia- 
lement à  cet  effet  est  placée  une  petite  r&pe  k  tambour  et  une 
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petite  presse  à  vis;  le  ùmple  ezamea  de  la  figure  en  fait  corn- 
preadre  le  fonctioncement. 

Analyseur  Leclaire.  —  Cet  appareil  est  encore  ane  presse-ràpe  : 
un  bâti  supporte  une  presse  à  vis  et  un  porte-lames  muni  de  lames 
qui  est  mû  verticalement  au  moyen  d'un  volant.  Ces  lames 
font  dans  la  betterave  une  entaille  et  fournissent  des  petites 
lamelles  nettement  coupées  et  rabotées  qui  servent  non  seulement 
à  l'analyse  de  la  cossette  épuisée,  mais  encore  de  la  cossetle 
fraîche. 

Haehe-cossettes 

Hache-cosse  tus  ordinaire.  —  11  se  compose  de  deux  cylindres 
cannelés  en  bélice  dont  l'un  est  mû  par  une  manivelle  et  fait  lui- 
même  tourner  le  second;  le  tout'  est  placé  dans  une  boite  avec 
couvercle  à  charnières,  boite  et  couvercle  ayant  la  forme  des  deux 
cylindres  placés  à  côté  l'un  de  l'autre;  le  susdit  couvercle  porte 
une  trémie  destinée  à  recevoir  la  cossette  et  forme  avec  la  boite 
à  l'autre  extrémité  de  l'apparral  une  issue  pour  le  produit  haché. 
C'est  la  disposition  des  cannelures  qui  mène  la  cossette  de  l'entrée 
à  la  sortie. 

Un  couteau  vertical  fixe  destiné  à  produire  ane  cossette  bien 
divisée  est  placé  entre  les  deux  cylindres. 


Fig.  !84.   —  Hicfae-colUtl«i   Williimi. 
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Bache^ouettes  à  couteaiuc  mobiles.  —  L'appareil  précédent  con- 
vient très  mal  à  l'analyse  des  cosseltes  friches  qu'il  n'arrive  pas 


Tif.  Sœ.  —  Bielifr-iaucttci  kcanteini  mobllei,  Gilloli  cl  Dupont. 

à  diviser  suffisamment,  ce  qui  fait  que  le  pressage  ou  la  diffusion  à 
chaud,telle  qu'elle  peut  être  pratiquée  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  se  font  mal  ;  c'est  pourquoi  on  a  créé  le  hacbe-cossettes  h 
couteaux  mobiles. 

Il  est  composé  d'un  seul  cylindre  en  fonte  muni  de  dents  paral- 
lélépipédîques  disposées  en  hélice  ;  ce  sont  elles  qui  forcent  la 
cossetle  à  avancer  et  qui  la  déchirent  en  passant  entre  des  lames. 
Le  produit  obtenu  est  une  pulpe  très  divisée. 

R&page 

A  moins  d'avoir  un  très  petit  échantillon  composé  de  deux  à  trois 
betteraves,  on  ne  râpe  pas  tes  betteraves  entières  ;  on  peut  d'abord 
diminuer  l'échantillon  que  Ton  possède  en  plaçant,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  les  racines  par  rang  de  grosseur  et  en  en  pre- 
nant tous  les  2,  les  3,  les  8,  etc.  Ensuite  on  peut  ne  riper  que  la 
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moitié  ou  le  quart  de  chaque  betterave  si  on  se  sert  de  la  r&pe  à 
tambour. 

Avec  la  r&pe  de  Pellet  et  Lomont,  la  râpe  de  l'analyseur 
Leclaire,  les  forets  et  les  sondes,  il  est  inutile  de  faire  cela  puis- 
que Tappareil  lui-môme  ne  prend  qu^une  petite  partie  de  la  racine. 

Avec  les  râpes  à  tambour,  noua  engageons  à  opérer  lentement, 
c'est-à-dire  à  ne  pas  trop  appuyer  sur  la  betterave  avec  le  poussoir; 
sans  cette  précaution,  la  pulpe  ne  serait  pas  fine  et  Textraction  du 
jus  se  ferait  mal. 

Disons  maintenant  quelques  mots  de  la  manière  dont  on  doit 
opérer  avec  les  sondes  et  les  forets  : 

On  sait  qu'une  betterave  n'est  pas  homogène,  elle  ne  contient 
pas  la  même  quantité  de  sucre  à  la  racine,  dans  la  partie  médiane 
et  au  collet  ;  on  admet  que  pour  avoir  un  bon  échantillon  moyen, 
il  faut  sonder  au  quart  de  la  longueur  de  la  betterave  comptée  à 
partir  du  collet. 

Il  est  assez  difficile  à  notre  avis  de  faire  cette  opération  bien 
exactement. 


La  pulpe  recueillie  est  placée  dans  une  toile  ou  dans  un  sac  que 
Ton  replie  de  manière  à  pouvoir  introduire  le  tout  sous  le  plateaa 
de  la  presse  ;  on  fait  descendre  celui-ci  progressivement  en  serrant 
le  plus  possible. 

Nous  disons  en  serrant  le  plus  possible  ;  en  effet,  les  expériences 
de  divers  chimistes  prouvent  que  le  premier  jus  qui  s'écoule  n'a 
pas  la  même  composition  que  lé  dernier^  il  est  tant  plus  riche 
selon  les  uns,  moins  riche  selon  les  autres  ;  aussi  pour  avoir 
l'échantillon  exact  du  jus  contenu  dans  la  betterave  faudrait-il 
tout  extraire,  ce  qui  est  impossible.  On  devra  donc  se  contenter 
d'extraire  tout  ce  que  l'on  pourra  ;  c'est  dans  ce  but  qu'ont  été 
inventées  les  presses  stérhydrauliques  et  à  double  vis. 

Observation  sur  les  betteraves  gelées.  —  A  aucun  prix  il  ne  faut 
faire  le  râpage  et  le  pressage  d'une  betterave  gelée  et  non  dégelée  ; 
on  s'exposerait  à  trouver  à  l'analyse  des  résultats  beaucoup  trop 
forts  ;  en  effet,  une  partie  de  l'eau  contenue  dans  la  racine  étant 
congelée,  le  jus  obtenu  sera  beaucoup  plus  dense  qu'il  n'aurait  été 
normalement  ;  l'écart  peut  très  bien  atteindre  deux  degrés. 
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Cependant  avec  la  râpure  produite  au  moyen  de  la  râpe  Pellet 
i  disque  Keil  (1)  il  n'en  a  pas  été  ainsi  ;  il  faudrait  donc  en  conclure 
que  le  disque  en  question  brise  les  morceaux  de  glace  et  produit 
une  liquéfaction  presque  instantanée.  En  tous  cas,  il  est  bon  de 
laisser  dégeler  la  pulpe  avant  de  la  presser. 

Prise  de  la  densité 

Nous  avons  donné  la  définition  de  la  densité  et  parlé  des  densi* 
mètres  au  chapitre  concernant  les  appareils  et  instruments; 
nous  n'y  reviendrons  pas. 

Le  jus  est  recueilli  dans  un  bac  ou  une  capsule,  on  Ty  laisse  dé- 
poser environ  cinq  minutes,  afin  de  laisser  les  impuretés  se  précipi* 
ter  au  fond  et  l'air  remonter  à  la  surface  ;  on  décante  ensuite  dou- 
cément  dans  une  éprouvette  en  ayant  soin  de  faire  couler  le  liquide 
sur  le  bord  de  celle-ci  et  en  soufflant  sur  la  mousse  qui  se  trouve 
sur  le  jus  afin  de  l'empêcher  d'entrer  dans  la  susdite  éprouvette. 
On  laisse  encore  reposer  5  minutes,  puis  on  introduit  le  don  si- 
mètre,  après  avoir  au  préalable  chassé,  en  soufQant  et  en  ajou* 
tant  encore  un  peu  de  jus,  la  mousse  qui  aura  pu  se  former  à  la 
partie  supérieure  de  l'éprouvette. 

Au  lieu  d'opérer  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  peut  recueil- 
lir le  jus  dans  une  éprouvette  munie  d'un  robinet  placé  à  3  ou  4 
centimètres  du  fond,  l'y  laisser  reposer  5  minutes  et  décanter  par 
le  robinet  dans  une  autre  éprouvette. 

Le  densimètre  doit  être  plongé  doucement  en  le  laissant  s'en- 
foncer à  peu  près  au  point  où  il  doit  rester  ;  quand  il  n'oscille  plus, 
ce  qui  peut  arriver  aussi  bien  après  deux  minutes  qu'après  vingt 
suivant  la  nature  du  jus  et  la  maturité  de  la  betterave,  on  lit  la 
densité  en  degrés  et  dixièmes  de  degrés.  (Dans  les  transactions, 
un  dixième  ne  compte  généralement  que  si  le  trait  qui  le  repré- 
sente est  franchement  découvert).  On  prend  ensuite  la  température 
du  jus. 

Pour  faire  la  correction  de  température,  c'est-à-dire  trouver  la 
densité  qu'on  aurait  obtenue  si  le  jus  avait  été  à  15*  centigrades, 
on  se  sert  comme  suit  du  tableau  ci-dessous  : 

(1)  Voir  la  description  de  cette  râpe  plus  loin  au  chapitre  relatif  à  la  sélection 
des  betteraves. 
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Corrections  à  faire  à  la  densité  par  suite  de  la  température 


TEMPÉRATURE 

A  RÊTUANGHEB 

TBMPÉBATUBE 

A    AJOUTER 

0 

0.20 

16 

0.02 

1 

0.19 

17 

0.05 

2 

0.18 

18 

0.07 

3 

0.17 

19 

0.10 

4 

0.16 

20 

0.12 

^      5 

0.15 

21 

0.18 

6 

0.14 

22 

0.17 

7 

0.13 

23 

0.20 

8 

0.12 

24 

0.22 

9 

0.11 

25 

0.25 

10 

0.10 

26 

0.28 

11 

0.09 

27 

0.31 

12 

0.07 

28 

0.34 

13 

0.05 

29 

0.37 

14 

0.02 

30 

0.40 

15 

0.00 

31 

0.43 

33 

0.46 

33 

0.49 

34 

0.52 

do 

0.55 

36 

0.61 

36 

0.64 

38 

0.67 

39 

0.70 

40 

0.74 

Soit  lu  sur  le  densimèlre  1075,  ce  que  ron  énonce  7,5. 

Soit  lu  sur  le  thermomètre  19®  centigrades;  nous  chercherons 
19  dans  la  colonne  des  températures  et  nous  verrons  dans  l'autre 
colonne  qu'il  faut  ajouter  0  degré  1  dixième  au  résultat  trouvé,  ce 
qui  donne  pour  densité  du  jus  1076  ou  7,6. 

Soit  d'autre  part  trouvé  7,5  à  la  température  de  9  degrés  centi- 
grades, la  densité  corrigée  sera  7,5  —  0,11  «=«  7,39  ;  suivant  les 
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conventions  s'il  s'agit  d'actiat  on  comptera  7,3  on  7,4  au  lieu  de 
7,39. 

Remarque.  —  La  manière  d'opérer  que  nous  venons  d'énoncer 
est  un  peu  longue  et  délicate  pour  être  appliquée  aux  bascules  de 
réception  ;  on  se  contente  généralement,  le  jus  une  fois  recueilli, 
de  l'introduire  dans  une  éprouvette,  d'y  plonger  le  densimètre  et 
délire  la  densité  au  bout  de 5  minutes  ou  10  minutes  ;  c'est  une 
affaire  de  convention.  La  manière  d'opérer  bien  établie,  le  culti- 
vateur sait  que  dans  telle  condition  de  prise  de  densité  sa  betterave 
lui  est  achetée  tant  à  tant  de  degrés,  avec  augmentatien  de  tant 
de  centimes  par  dixièmes  en  plus  ou  en  diminution  de  tant  de  cen- 
times par  dixièmes  en  moins. 

On  peut  encore  prendre  la  densité  du  jus  avec  la  balance  de 
Mohr  décrite  au  chapitre  des  appareils  (p.  131). 

Dosaffe  da  sucre  par  les  méthodes  indirectes 

Par  le  saccharimètre 

Suùre^lo  en  volume  de  jus.  —  On  prélève  100  ce  de  jus  que  Ton 
introduit  dans  un  ballon  de  100-110,  on  ajoute  environ  2  ce  d'une 
solution  alcoolique  de  tannin,  puis  on  complète  (1)  à  110  avec  la 
solution  de  sous-acétate  de  plomb,  après  avoir  fait  tomber  la  mousse 
avec  une  goutte  d'éther  ;  on  agite  vigoureusement  et  on  filtre  en 
ayant  soin  d'opérer  avec  un  entonnoir  et  un  verre  bien  secs  ;  les 
premières  portions  de  liquide  sont  jetées  et  on  refiltre  jusqu'à  ob- 
tention de  liquide  parfaitement  clair.  On  remplit  alors  avec  ce 
liquide  un  tube  (de  20  centimètres)  du  saccharimètre  après  avoir 
rincé  deux  ou  trois  fois  ce  tube  avec  le  liquide  filtré. 

Le  saccharimètre  étant  bien  réglé  on  en  fait  la  lecture. 

Soit  trouvé  91,30. 

Si  nous  avions  lu  100,  cela  voudrait  dire  que  dans  100  ce.  des 
110  ce.  de  jus  déféqué  il  y  a  16  gr.  20  de  sucre,  si  nous  avions  lu 
1  il  y  aurait  0  gr .  1 62  ;  comme  nous  lisons  9 1 ,30  il  y  a  9 1 ,  30  x  0, 1 62 
de  sucre  =»  14  gr.  79  ;  dans  10  ce  du  même  jus  il  y  a  donc  1  gr. 
479  ;  il  y  avait  donc  en  tout  dans  les  100  ce  de  jus  non  déféqué 
14  gr.  79  +  1  gr.  479  =  16  gr.  27. 

(1)  Voir  à  Tanalyse  des  cossetles  épuisées  les  recommandations  pour  l'affleurement. 
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Le  sucre  V«  ^^  volume  de  jus  est  donc  16  gr.  27. 

Le  calcul  se  fait  pratiquement  de  la  manière  suivante  :  (91,3  + 
9,13)  X  0,162  =  16,27. 

Dans  le  cas  où  on  possède  un  saccharimètre  ayant  la  graduation 
Vivien  il  suffit  d'ajouter  le  dixième  et  de  diviser  par  10. 

Exemple  :  Soit  lu  sur  la  graduation  130.  Le  sucre  V«  ce  de  jus 
sera  14,30.  Le  tableau  n"^  3  donne  directement  le  sucre  ^o  et  avec 
affleurement  à  100  et  110  étant  donnée  la  lecture  au  sacchari* 
mètre. 

Sucre  ®/o  en  poids  de  jus. —  Soit  trouvé  16,27  pour  le  •/•  de  sucre 
en  volume  de  jus  ;  donc  :  16  gr.  27  de  sucre  sont  contenus  daos 
100  ce  de  jus.  Supposons  que  la  densité  de  ce  jus  soit  1078  ;  16 
gr.  27  de  jus  sont  contenus  dans  107  gr.  8  de  jus,  dans  1  gramme 
de  jus  il  y  a  [S^  gr.  de  sucre  et  dans  100  grammes  }^=  15  gr.  09. 

Le  sucre  7o  6n  poids  de  jus  est  donc  15  gr.  09. 

Il  est  évident  que  Ton  peut  directement  doser  le  sucre  7o  en  poids 
de  jus. 

Pour  cela  on  pèse  16  gr.  20  ou  un  de  ses  multiples  avec  le  sac- 
charimètre Laurent  (10  grammes  ou  un  multiple  de  10  grammes 
dans  le  cas  de  la  graduation  Vivien),  on  les  introduit  dans  un  ballon 
de  100,  on  défèque  au  tannin  et  au  sous-acétate  de  plomb,  puis  on 
affleure  à  100. 

Le  résultat  lu  au  saccharimètre  indique  de  suite  le  sucre  7o  e^ 
poids  de  jus  si  on  a  pesélO  gr.  20;  si  on  a  pesé  16  gr.  20  x  ^i 
il  suffira  de  diviser  le  résultat  lu  par  n. 

Sucre  ""/o  en  poids  de  betteraves.  —  Admettons  un  Instant  que 
nous  connaissions  exactement  la  quantité  de  jus  7^  contenue  dans 
les  betteraves  en  expérience  et  que  le  jus  analysé  représente  bien 
la  moyenne  du  jus  total. 

Soit  15  gr.  09  de  sucre  dans  100  grammes  de  jus  et  95  gr.  de  jus 
dans  100  grammes  de  betteraves. 

Dans  1  gr.  de  jus  il  y  aura  0  gr.  1509  de  sucre  et  dans  95  gram- 
mes 0,  1509  X  95  ou  15,09  X  0,95  =  14  gr.  33. 

Le  sucre  ^o  de  betteraves  sera  14  gr.  33. 

Il  nous  a  donc  suffi  pour  trouver  le  sucre  Vo  de  betteraves  de 
multiplier  le  sucre  ®/o  en  poids  de  jus  par  0,95. 
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Tableau  n*  3 

QUANTOÉa  J>B  SUGRB  eomq oaiiat  mx  iêgth  liu  m  p^lariaiire  (Tuba 
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dt  80  M.) 


100  ce. 

110  ee. 

11 .503 

13.659 

11.664 

19.880 

11.896 

13.009 

11.968 

18.187 

IS.ISO 

13.805 

1S.319 

13.548 

1S.474 

18.791 

1S.686 

18.900 

1S.796 

14.078 

1S.960 

14.956 

13.1S9 

14.484 

13.S84 

14.619 

13.446 

14.791 

13.608 

14.909 

13.T70 

15.147 

13.939 

13.335 

14.091 

15.503 

14.^06 

15.6tô 

14.418 

15.860 

14.580 

16.038 

14.743 

16.316 

14.904 

16.394 

15.066 

16.578 

15.938 

16.751 

15.380 

16.929 

15.553 

17.107 

15.714 

17.385 

15.876 

17.464 

16.038 

17.649 

16.200 

17.820 

0.016 

o.oni 

0.049 
0  005 

o.œi 

0.097 
0.113 
0.130 
0.146 


0.018 
0.036 
0.0K3 
0.071 
O.OW 
0.107 
0.1« 
0.U3 
8.100 


II 


12 
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On  admet  géoéralement  ce  chiffre  95  7o  comme  quanlilé  de  jus 
contenu  dans  la  betterave  ;  mais  ce  chiffre  n'est  pas  constant, 
il  a  fait  l'objet  de  beaucoup  de  recherches  et  de  beaucoup  de  dis- 
cussions ;  suivant  plusieurs  chimistes  il  varie  entre  93«  5  et  96. 

Supposons  95  constamment  exact,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il 
y  a  une  différence  très  variable  entre  la  quantité  réelle  de  jus  con- 
tenu dans  la  betterave  en  expérience  et  le  coefficient  qu'il  faut 
prendre,  étant  donné  le  sucre  Vo  en  poids  de  jus  pour  trouver 
exactement  le  sucre  ^o  de  betteraves. 

Ainsi,  il  peut  y  avoir  95  7o  de  jus  dans  une  betterave  et  que  le 
coefficient  à  prendre  pour  multiplier  le  chiffre  trouvé  par  les  mé- 
thodes ordinaires  comme  sucre  7o  en  poids  de  jus  soit  92,  par 
exemple. 

Ces  faits  paraissent  bizarres  au  premier  abord  ;  il  faut  les  mettre 
sur  le  compte  des  râpes^  des  presses,  etc.,  et  de  la  différence  qui 
existe  entre  le  premier  jus  extrait  et  le  dernier. 

Certains  chimistes  prennent  cependant  toujours  95  comme  coef- 
ficient ;  souvent  aussi  on  fait  varier  le  coefficient  avec  la  densité  oa 
la  richesse  de  la  racine, 

On  peut  se  servir  de  la  table  ci-dessous,  avec  laquelle  on  passe 
directement  du  sucre  7o  ce  de  jus  au  sucre  «/^  gr.  de  betteraves,  du 
moment  que  l'on  admet  le  coefficient  95.  Il  suffit  pour  cela  de 
multiplier  le  sucre  de  7o  ce  de  jus  par  le  coefElcient  en  regard 
de  la  densité  du  jus  à  analyser. 

Nous  allons  maintenant  voir  comment  on  peut  déterminer  la 
quantité  de  jus  conienue  dans  les  betteraves. 

Détermination  de  la  quantité  de  jus.  V^  méthode.  —  Elle  con- 
siste à  peser  un  certain  poids  de  pulpe  analysable  à  froid  et  à  l'é- 
puiser. Pour  cela  on  la  presse  d'abord  de  manière  à  en  éliminer  le 
plus  de  jus  possible,  puis  on  la  place  sur  un  filtre  desséché  et  taré 
et  on  lave  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui  s'écoule  ne  contienne  plus  de 
matières  en  solution  ;  alors  on  porte  à  l'étuve  et  après  dessiccation 
on  pèse . 

Soit  p  le  poids  de  pulpe  pesée,  p'  le  poids  du  filtre  sec,  p"  le 

(1)  Lorsque  la  pulpe  ne  provient  pas  d'une  râpe  à  taille  Keil,  l'épuisement  com- 
plet est  très  difûcile  à  obtenir.  On  trouve  souvent,  en  opérant  avec  de  la  pulpe 
grossière,  des  poids  de  marc  trop  élevés.  Il  existe  un  appareil  de  M.  Peilet  pour 
exécuter  rapidement  ce  dosage  (Voir  le  Bulletin  des  Chimisies). 
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poids  du  filtre  sec  +  le  poids  de  matière  sèche,  le  ^o  de  jus 
sera  :  100  — *-^?f^. 


DENSITÉ 


SUCRE  Vo  gr. 


108  0 

0.9220 

1 

0.9210 

2 

0.9205 

3 

0.9196 

4 

0.9187 

5 

0.9178 

6 

0.9169 

7 

0.9160 

8 

0.9151 

9 

0.9142 

104  0 

0.9134 

1 

0.9126 

2 

0.9117 

3 

0.9108 

4 

0.9100 

5 

0.9091 

6 

(7^^0.9082 

7 

/5^3 

8 

0?X»6d 

9 

0.9056 

105  0 

0.9047 

1 

0.9038 

2 

0.9030 

3 

0.9021 

4 

0.9013 

5 

0.9005 

6 

0.8996 

7 

5.8987 

8 

0.8977 

9 

0.8070 

DENSITÉ 


106  0 
1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

1{'7  0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

108  0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


SUCRE  Vo  gr. 


0.8962 

0.8953 

0.8945 

0.8936 

0.8928 

0.89'?0 

0.8911 

0.8903 

0.8895 

0.8885 

0.8878 

0.8870 

0.88^ 

0.8853 

0.8845 

0.8837 

0.8829 

0.8820 

0.8812 

0.8804 

0.8796 

0.8788 

0.8780 

0.8772 

0.8764 

0.8750 

0.8748 

0.8740 

0.8723 

0.8710 


Il  est  bon  de  ne  laver  la  pulpe  qu'à  Teau  froide  ;  sans  cette  pré- 
caution, les  sels  de  potasse  insolubles  deviendraient  en  partie 
solubles. 

2*  méthode.  —  La  quantité  d'eau  ^o  gr.  de  betteraves  est  évi- 
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demment  la  même  que  celle  que  nous  trouverons  dans  le  jus  cor- 
respondant à  100  grammes. 

Soit  a  Teau  de  100  gr.  de  betteraves,  e  Peau  de  100  gr.  de  jus 
et  J  le  jus  cherché,  nous  aurons  t  J  -»  -~^. 

Voyons  maintenant  comment  on  peut  déterminer  a  et  e. 

Dosage  de  Veau  dans  la  betterave.  —  On  prélève  perpendiculai- 
rement à  Taxe  de  la  racine  à  différentes  hauteurs  des  tranches 
excessivement  minces,  on  les  pèse  et  on  les  porte  à  Tétuve  ea 
ayant  soin  de  chauffer  peu  d'abord  et  en  finissant  la  dessiccation 
vers  100^  ;  si  on  voit  des  points  noirs  sur  la  matière,  l'analyse  ne 
vaut  rien,  et  même  sans  que  ce  fait  se  produise  certaines  matières 
volatiles  peuvent  s^échapper,  ce  qui  fait  que  les  résultats  trouvés 
sont  généralement  trop  forts.  —  Il  faut  s'assurer,  comme  dans 
tout  dosage  d'eau,  qu'un  nouveau  séjour  à  Tétuve  ne  produit  plus 
d'effet  lorsqu'on  croit  l'opération  terminée. 

Dosage  de  Veau  dans  le  jus.  —  On  pèse  un  certain  poids  de  jus 
sur  une  petite  plaque  tarée  et  on  dessèche  comme  ci-dessus  ;  on 
pèse  ensuite  ;  la  différence  des  deux  pesées  donne  Teau  contenue 
dans  le  poids  de  jus  pesé.  On  en  déduit  le  ^o- 

Certains  chimistes  remplacent  la  plaque  tarée  par  une  capsule 
tarée,  mais  alors  la  surface  d'évaporation  étant  moindre,  ils  mé- 
langent avec  le  jus  un  peu  de  siUce  ou  de  verre  pilé  ;  ils  opèrent 
de  même  pour  toutes  les  matières  difiEiciles  à  dessécher,  telles 
que  mélasse,  masse  cuite.  ^ 

Sucre  °/o  en  volume  de  jus  par  inversion  cuivriqtte.  —  Celte 
méthode  est  basée  .sur  la  propriété  que  possède  le  sucre  inter- 
verti de  décomposer  la  liqueur  de  cuivre  (voir  sa  préparation  plus 
haut). 

On  se  sert  d'une  liqueur  telle  que  0  gr.,  05  de  sucre  interverti 
décomposent  complètement  10  ce.  de  liqueur. 

On  mesure  5  ce.  de  jus  qu'on  introduit  dans  un  ballon  de 
250  ce.  avec  10  ce.  d'acide  sulfurique  étendu  (100  gr.  environ  par 
litre),  puis  de  l'eau  de  manière  à  avoir  de  150  ce.  à  200  ce.  de 
liquide.  On  met  le  tout,  au  bain-marie  et  on  l'y  laisse  environ 
20  minutes  à  partir  du  moment  où  l'eau  de  ce  bain  est  portée  à 
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Tèbullition.  On  refroidit,  on  neutralise  Tacide  au  moyen  d'un  peu 
de  carbonate  de  soude  et  de  sous-acétate  de  plomb,  on  affleure  à 
250  ce.  et  on  filtre.  On  remplit  alors  une  burette  de  25  ce.  gra- 
duée en  dixièmes  avec  le  liquide  filtré  ;  puis  on  introduit  10  ce. 
de  liqueur  cuivrique,  avec  quelques  morceaux  de  pierre  ponce, 
pour  faciliter  Tébullition,  dans  un  petit  tube  à  essai  qu'on  tient 
au-dessus  d'une  lampe  à  alcool  ou  d'une  flamme  de  gaz  ;  quand  la 
liqueur  commence  à  bouillir  on  y  verse  2  ce.  à  3  ce.  de  liquide 
sucré  goutte  à  goutte  tout  en  maintenant  l'ébullition,  le  liquide  se 
trouble,  rougit  ;  on  laisse  reposer,  un  précipite  de  sous-oxyde  de 
cuivre  tombe  au  fond  du  tube;  on  continue  Topéralion,  le  liquide 
clair  après  repos  est  bleu,  puis  vert,  il  s'approche  de  plus  en  plus 
da  jaune  ;  alors  on  verse  deux  gouttes  à  la  fois  de  liquide  sucré 
sar  la  liqueur  reposée,  on  regarde  le  tube  à  la  hauteur  de  l'œil  de- 
vant une  fenêtre  bien  éclairée.  Si  alors,  en  agitant  légèrement,  le 
liquide  forme  en  se  mélangeant  un  léger  nuage,  l'opération  n'est 
pas  terminée  ;  on  ajoute  de  nouveau  deux  gouttes  en  observant 
comme  précédemment  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'une  goutte 
ne  produise  plus  de  trouble^  alors  l'opération  est  terminée  et  la 
dernière  goutte  est  en  trop. 

Soit  employés  19  ce.  de  liquide  sucré  ;  ces  19  ce.  contiennent 

Ogp.  05  de  sucre  et  250  ce.  ou  5  ce.  du  jus  primitif -^^^^^^  ce  qui 

donne  pour  100  ce.  de  jus  de  betteraves -^f^^=  13  gr.  158. 

I^  sucre  7o  611  volume  de  jus  est  donc  13  gr.  158. 

En  appelant  V  le  volume  du  jus  étendu^  v  le  volume  employé 

pour  décomposer  les  10  ce.  de  liqueur  et  a  le  volume  du  jus  pré- 

iSVéJ^  formule  générale  est  ^^m^. 

fg^f  opérer  exactement  il  faudra  doser  le  glucose  contenu 
dans    ^^    betterave  et  le  retrancher  du  sucre  trouvé  par  inver- 

Il  est  tien  évident  que  par  le  même  procédé,  on  pourra  doser 
directement  le  sucre  ^o  en  poids  de  jus  ;  il  suffira  d'opérer  sur  un 
poids  Connu  de  jus  au  lieu  d'opérer  sur  5  ce.  par  exemple. 

On  rexupiace  alors  pour  le  calcul,  dans  la  formule  précédente,  a 
WP^  lô  poids  de  jus  introduit  dans  le  ballon  de  250  ce. 

un  ovitre,  au  moyen  d'une  sonde  spéciale  dont  l'appareil  Linde- 
DooTa  XX* ^i  qu'une  modification,  M.  Olivier  Lecq  a  rendu  rapide  le 


182  ANALYSES  CHIMIQUES 

dosage  du  sucre  par  inversion  cuivrique  et  a  permis  de  mener  de 
front  une  grande  quantité  d'essais. 

Il  place  tous  les  ballons,  dans  lesquels  se  trouve  la  matière 
dont  on  veut  intervertir  le  sucre,  sur  des  plateaux  tournants 
chaufies  au  gaz. 

Les  tubes  à  essais  sont  aussi  placés  cinq  par  cinq  au-dessus 
d^une  toile  métallique  sur  un  support  tournant  qui  permet  le 
chauffage  alternatif  des  séries  de  tubes.  Les  burettes  contenant  le 
liquide  sucré  sont  suspendues  au-dessus  de  chaque  tube  d'essai. 

On  voit,  d'après  tout  ce  que  nous  avons  dit,  Tinconvénient 
des  méthodes  indirectes  :  les  procédés  qui  permettent  de  déter- 
miner la  quantité  de  jus  dans  la  betterave  laissent  à  désirer;  et 
puis,  seraient-ils  rigoureusement  exacts,  il  y  a  une  différence  très 
variable,  avons-nous  dit,  entre  la  quantité  de  jus  réelle  contenue 
dans  la  betterave  en  expérience  et  le  coefficient  qu'il  faut 
prendre  pour,  étant  donné  le  sucre  Vo  en  poids  de  jus,  trouver 
exactement  le  sucre  Vo  de  betteraves  ;  il  est  donc  beaucoup  plus 
naturel  d'admettre  les  méthodes  directes  dont  nous  allons  parler. 

Longtemps  les  procédés  directs  n'ont  été  employés  que  pour 
des  recherches  scientifiques,  parce  qu'ils  étaient  trop  longs  et 
trop  délicats  pour  servir  industriellement;  mais  ces  dernières 
années  ont  vu  naître  tant  de  perfectionnements  en  ce  qui  les  con- 
cerne, que  la  question  de  dosage  direct  du  sucre  dans  la  bette- 
rave est  résolue,  grâce  surtout  aux  travaux  de  M.  Pellet. 

Dosage  dn  sucre  par  les  méthodes  directes. 

Méthodes  aqueuses, 

Par  épuisement  aqueux  simple.  —  Peser  un  poids  F  de  pulpe, 
(analysable  à  froid,  c'est-à-dire  provenant  de  r&pe  à  taille  Keil)la 
laver  en  recueillant  les  eaux  de  lavage  jusqu'à  ce  que  celles-ci  ne 
contiennent  plus  de  sucre;  faire  avec  les  susdites  eaux  de  lavage 
un  volume  connu  et  doser  ensuite  le  sucre  ^o  qu'elles  contiennent; 
il  sera  facile  alors  de  connaître  le  sucre  total  que  contenait  le 
poids  de  betteraves.  Il  suffit  d'épuiser  16  gr.  20  ou  26  gr.  048  avec 
un  volume  de  200  ce.  d'eau  de  telle  sorte  que  le  lavage  s'opère  en 
8  ou  10  minutes.  Contrôler  par  un  second  lavage  avec  100  ce.  On 
emploie  le  tube  de  400"/"»  pour  lire  directement  la  richesse  O/q  gr. 
^Q  betteraves. 
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Ancienne  méthode  Vivien. 


Peser  30  graiomes  de  réchantillon  prélevé,  les  introduire  dans 
un  mortier  avec  du  gros  sable  pur  et  broyer  jusqu'à  obtention 
d'une  bouillie  épaisse  ;  ajouter  en  broyant  toujours  2  ce.  de  solu- 
tion alcoolique  de  tannin  et  10  ce.  à  12  ce.  de  sous-acétate  de 
plomb  ;  transvaser  sur  un  filtre  en  lavant  le  mortier  avec  de  l'eau 
distillée  chaude  ;  lorsqu'on  est  arrivé  à  280  ce.  environ  de  liquide, 
Tépuisement  doit  être  complet,  ce  que  l'on  reconnaît  en  évaporant 
sur  une  feuille  de  platine  5 ce.  environ  de  la  dernière  eau  qui 
s'écoule;  en  calcinant,  il  ne  doit  y  avoir  ni  trace  de  carbonisation, 
ni  trace  d'odeur.  On  laisse  refroidir,  on  affleure  à  300 ce.,  on 
agite,  on  filtre  et  on  passe  au  saccharimèlre  ;  on  multiplie  alors  le 
résultat  trouvé  par  1  gr.  62  dans  le  cas  du  saccharimètre  Laurent 
à  graduation  ordinaire  tandis  que  Ton  divise  par  10  dans  le  cas  de 
la  graduation  Yivien. 


Fi^.  986.  -~  Appareil  à  épaisemenl  A.  Viri^n. 
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Nouvelle  méthode  Vivien. 


Nous  empruntoDS  la  description  de  cetle  méthode  au  Bulletin  de 
V Association  des  Chimistes  de  juillet-août  1889 /(compte  rendu 
des  appareils  placés  par  les  membres  de  la  sus-dite  association  à 
l'exposition  de  1889.) 

AppareilA.  Vivienpour  essai  des  betteraves  et  des  lamelles  ducoupe- 
racines.  «  L'appareil  que  j'ai  imaginé,  dit  M.  Vivien,  permet  de 
doser  directement  le  sucre  par  100  kg.  de  betteraves,  en  opérant 


Fif.  &87.  —  Appareil  à  épuisement  Vivien  pour  l'essai  des  betteraTts. 

répuisement  par  diffusion,  c'est-à-dire  par  un  procédé  analogue  a 
celui  employé  dans  Tindustrie.  Le  dosage  est  direct  et  exempt  de 
^oute  hypothèse  sur  le  volume  du  jus  et  le  volume  du  marc  ou 
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pulpe.  Il  se  compose  d'un  vase  G  placé  dans  unbain-marie.  Un  échan- 
tillon moyen  de  betteraves  prélevé  suivant  un  onglet  conique  est 
découpé  en  petits  morceaux  et  on  pèse  100  gr.  que  Ton  place  dans 
un  petit  panier  en  toile  métallique  fine  construit  de  façon  à  pou- 
voir entrer  dans  le  vase  G  (flg.  286). 

«  Les  choses  étant  ainsi  disposées,  on  chauffe  Peau  du  bain-marie 
à  80^  C,  puis  on  remplit  le  diffuseur  d'eau  à  la  même  température, 
on  laisse  en  contact  3  minutes  et  on  ouvre  le  robinet  Q,  tout  le 
liquide  s'écoule  dans  le  vase  d'un  litre  placé  à  la  partie  inférieure. 
On  remplit  de  nouveau  le  diffuseur  avec  de  l'eau  de  façon  à  sub- 
merger les  petits  morceaux  de  betteraves  et  3  minutes  après  on 
soutire  de  nouveau,  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  ballon  de  un 
litre  soit  plein  à  15**.  Tout  le  sucre  de  100  grammes  de  betteraves 
se  trouve  ainsi  jaugé  à  1000  ce.  et  l'essai  au  saccharimètre  donne 
la  richesse  Vo  gr.  de  betteraves. 

«  La  progression  de  l'épuisement  est  la  suivante  avec  cet  appareil  : 


Les  ler>  250  cent. 

extraits  contiennent  70  0/0  du 

sucre  de  betterave 

Les  250    — 

suivants                     21  0/0 

— 

-  100    — 

4, 

— 

—  100    — 

-                      2,2 

— 

—  100    — 

1,4 

— 

—  100    — 

-                     0,8 

— 

—  100    - 

0,4 

— 

99  8  0/0  - 

«  En  foisant  varier  la  finesse  de  division  de  la  betterave,  le  poids 
à  épuiser,  la  durée  du  contact,  la  température  et  le  volume  du 
liquide  d'épuisement,  on  peut  arriver  à  extraire  la  totalité  du  sucre; 
mais  la  méthode  telle  que  je  viens  de  la  décrire  est  un  épuisement 
bien  suffisant  dans  la  pratique  et  tout  à  fait  en  rapport  avec  le 
travail  industriel.  On  a  le  sucre  de  la  betterave  à  2  millièmes  près, 
cette  approximation  dépasse  la  sensibilité  du  saccharimètre  et  il 
n*estpas  nécessaire  de  pousser  plus  loin  l'épuisement. 

«  Aussitôt  l'épuisement  terminé,  le  panier  contenant  Tinsoluble, 
marc  ou  ligneiix,  est  placé  à  Tetuve  jusqu'à  perte  de  poids  cons- 
tante, puis  le  résidu  est  pesé  soit  directement,  soit  dans  le  panier, 
dont  on  a  préalablement  déterminé  la  tare,  pour  avoir  le  poids  du 
mare  et  par  suite  le  poids  de  jus  de  100  kg.  de  betteraves. 

«  Cet  appareil  permet  donc  de  déterminer  directement  et  le 
sucre  et  le  jus  contenus  dans  100  kg.  de  betteraves. 
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«  Lorsqu'on  a  beaucoup  d'analyses  à  faire  en  même  temps,  on 
dispose  tous  les  diffuseurs  dans  un  seul  bain-marie  ce.  chauffé 
par  une  chaudière  A.  L'eau  chaude  pénètre  par  le  robinet  qui  part 
du  haut  de  la  chaudière  et  après  refroidissement  rentre  par  le 
tuyau  N  ;  un  courant  constant  s'établit  et  la  même  eau  sert  indéfi- 
niment. Il  faut  employer  de  Teau  pluviale  ou  distillée,  ne  donnant 
pas  de  dépôt  sous  Taction  de  la  chaleur,  pour  ne  pas  encrasser  les 
diffuseurs  et  obtenir  un  bon  épuisement. 

a  Les  diffuseurs  au  nombre  de  six  sont  disposés  sur  deux  rangs, 
pour  avoir  un  appareil  moins  encombrant. 

«  Lorsqu'on  veut  opérer  l'épuisement  d'une  façon  continue,  on 
prend  des  diffuseurs  à  syphons  intermittents  semblables  à  ceux 
indiqués  en  FetenF'.  L'échantillon  moyen  de  la  betterave  est 
placé,  comme  je  viens  de  le  dire,  dans  un  panier  perforé  et  on 
établit  un  courant  d'eau  continu  en  ouvrant  les  robinets  I  et  1'. 
On  règle  le  débit  de  ce  courant  d'eau  de  façon  que  le  siphon  soil 
amorcé  toutes  les  deux  ou  trois  minutes,  etc.,  pour  conduire 
l'épuisement  comme  on  Tentend.  Il  convient  dans  ce  cas  d'opérer 
sur  50  grammes  de  betteraves,  pour  arriver  à  un  épuisement 
complet  quand  on  à  atteint  le  volume  d'un  litre. 

«  Ces  appareils  permettent  d'opérer  sur  les  lamelles  prises  à  la 
sortie  du  coupe-racines,  pour  établir  toutes  les  deux  heures,  par 
exemple,  la  teneur  en  sucre  des  betteraves  travaillées.  » 

Ancienne  méthode  PéLlet. 

L'inventeur  décrit  cette  méthode  comme  suit  : 

ce  Un  échantillon  de  betteraves,  pulpe  ou  morceaux  étant  obtenu, 
on  pèse  10  gr.,  13  gr.  024  ou  16  gr.  20,  suivant  qu'on  possède  les 
saccharimèlres  Laurent  à  divisions  ordinaires. 

(c  D'autre  part  on  verse  dans  un  ballon  spécial  et  correspondant 
aux  poids  10  gr.,  13  gr.  024,  16  gr.  20  une  quantité  d'eau  jusqu'à 
la  partie  étranglée  hhb.  k.  cette  eau  on  ajoute  2  ce.  à  4  ce.  de 
sous-acétate  de  plomb  ordinaire. 

«  A  l'intérieur  du  ballon  A,  B  ou  C,  on  projette  un  petit  bouton 
de  porcelaine,  percé  de  trous,  qui  s'arrête  à  la  partie  étroite  b  et 
dessus  on  verse  toute  la  betterave  pesée,  celle-ci  occupe  presque 
tout  le  volume  compris  entre  le  bouton  et  le  trait  circulaire  indi- 
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quant  iOO  ce. ,  on  cotnplète  enfin  avec  de  Teau  ordinaire  le  volume 
100  ce;  le  ballon  reçoit  une  rondelle  de  plomb  et  Tensemble 

est  mis  dans  un  bain-marle 
bouillant  dans  lequel  on  a 
fait  dissoudre  un  peu  de  seU  si 
on  veut  atteindre  100^  G  sans 
avoir  une  vive  ébuUition  ;  on 
évite  ainsi  une  trop  grande  éva- 
poration  du  liquide. 
«  La  diffusion  de  la  betterave 

Fif.S88.— Ballons  Pellet  pour  raDilyse  des  betteraves.    ,       ,  .    ,  .. 

s  opère   très   rapidement   par 
suite  de  sa  disposition  à  la  surface  du  liquide. 

«  Après  une  heure  elle  est  complète,  on  retire  le  ballon  et  on  le 
laisse  ou  fait  refroidir,  on  complète  la  volume  de  100  ce.  par  suite 
de  la  déperdition  d'eau  qui  s'est  opérée  pendant  le  chauffage,  on 
agite  à  plusieurs  reprises. 

ff  Le  mélange  étant  jugé  suffisant,  on  filtre  et  on  passe  au  sac* 
charimètre.  Le  liquide  est  absolument  limpide  et  décoloré,  on  se 
sert  d'un  tube  de  40  ce.  de  préférence  pour  avoir  plus  d'exactitude 
dans  les  résultats,  surtout  avec  la  demi-pesée  de  13  gr.  024. 

«  Le  sous-acétate  de  plomb  a  opéré  la  défécation  complète  du 
jas  et,  en  rendant  le  liquide  alcalin,  a  empêché  la  formation  de 
toute  trace  de  glucose  ;  la  lecture  au  saccharimètre  indique  donc 
de  suite  après  une  division  par  2  la  quantité  de  sucre  7o  de  ma- 
tière; au  contraire,  si  on  a  pesé  13  gr.  024  la  lecture  fournit  direc- 
tement le  dosage  ^o  de  racines. 

a  Si  Ton  veut  doser  le  sucre  par  les  liqueurs  cuivriques  on  peut 
opérer  sur  le  liquide  filtré  en  intervertissant  le  liquide  séparé  de 
la  pulpe. 

«  Le  volume  occupé  par  le  boulon  est  compris  dans  les  100  ce 
Pour  des  racines  ayant  des  richesses  extraordinaires  il  faut  laisser 
le  tout,  près  de  1  h.  1/2  ou  2  heures  au  m.aximum.  » 

Nouvelles  méthodes  Pellet. 

1^  Dosage  du  sucre  par  la  digestion  aqueuse  à  chaud.  —  On  rftpe 
avec  la  r&pe  conique  Pellet  et  Lomont. 

On  pèse  32  gr.  40  pour  le  saccharimètre  Laurent  à  graduation 
ordinaire  de  laràpure  bien  mélangée.  Celte  ràpure  est  alors  intro- 
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duite  au  moyen  d'un  entonnoir  et  d*un  agitateur  à  bout  aplati  dans 
un  ballon  gradué  de  201  ce.  70;  on  fait  201  ce.  70  pour  tenir 
compte  du  volume  déplace  par  le  marc  de  32  gr.  40  de  pulpe  et  de 
Tinflaence  du  précipité  plombique;  le  ballon  porte  encore  un 
trait  200cc.85  pour  le  cas  oii  on  aurait  pesé  seulement  16  gr.  20. 
Si  on  veut  faire  exactement  200  ce.  on  pèsera  seulement  16gr.09 
au  lieu  de  16  gr.  20,  et  32  gr.  10  au  lieu  de  32  gr.  400.  On  ajoute 
ensuite  5  ce.  à  10  ce.  de  sous-acétate  de  plomb  à  30^  B^.  Après 
avoir  abattu  la  mousse,  on  fait  à  peu  près  190  ce.  et  on  met  le  tout 
au  bain-marie  cbauffé  à  SO^  environ  pendant  30  minutes. 

A  ce  propos  nous  avons  fait  plusieurs  expériences  en  chaufiPant 
20  minutes,  une  demi-heure  et  40  minutes;  les  résultats  ont  tou- 
jours été  les  mêmes  ;  enfin  pour  plus  de  sûreté  nous  avons  Thabi- 
tude  de  chauffer  environ  une  demi-heure. 

On  laisse  refroidir,  on  acidifie  avec  quelques  gouttes  d'acide 
acétique,  on  affleure,  on  agite  et  on  filtre,  puis  on  polarise. 

Si  on  a  pesé  32  gr.  40  et  qu'on  prenne  un  tube  de  20  cent.,  la 
lecture  donne  immédiatement  le  sucre  ^/o  de  betteraves. 

Si  on  a  pesé  32  gr.  40  et  qu'on  prenne  un  tube  de  40  cent,  il 
faudra  diviser  le  résultat  lu  par  2.  La  pesée  de  16  gr.  20  avec  un 
tube  de  40  cent,  donnerait  encore  directement  le  sucre.  La  pesée 
de  16  gr.  20  avec  un  tube  de  20  cent,  obligerait  à  multiplier  par  2; 
rinconvénient  de  ce  dernier  mode  d'opération  est  de  multiplier 
par  2  l'erreur  qu'on  aura  pu  faire. 

M.    Pellet  construit 
pour  cette  analyse  des 
bains  marie  spéciaux: 
Un  panier  en  fils  de  fer 
comprenant  6  ou  12  ca- 
ses porte  les  ballons, 
on  l'introduit  dans  un 
bac  plein  d'eau  chauffée  de  75*>  à  80°,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut  par  des  becs  de  gaz.  Lorsqu'on  retire  le  panier  on  l'introduit 
dans  un  bac  à  refroidissement  dans  lequel  circule  de  l'eau  froide. 

Dosage  du  sucre  par  la  diffusion  aqueuse  instantanée  à  froid.  — 
Désirant  abréger  l'analyse,  M.  Pellet  a  cherché  à  supprimer  le 
chauffage;  pour  cela  il  a  modifié  la  denture  de  la  râpe,  il  fait  por- 


Fig.  289    -  Bac  réfrigérant. 
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ter  à  celle-ci  un  disque  de  Keil  qui  fournil  une  pulpo  qui,  saus 
être  crème,  esl  sufGsammeDl  une  pour  permettre  la  diffusion  ios- 
lantaaée  à  froid  de  se  produire. 
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Cette  rftpure  obtenue,  on  en  pèse  16  gr.  20  que  Ton  introduit 
dans  un  ballon  spécial  contenant  déjà  5  ce.  de  sous-acétate  de 
plomb,  on  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  on  fait  tom- 
ber la  mousse;  on  affleure  au  trait  de  jauge  100  ce.  85  qui  lient 
toujours  compte  du  volume  déplacé  par  le  marc  des  16  gr.  20  et 
de  rinfluence  du  précipité  plombique  ;  on  agite,  on  filtre  et  on 
polarise. 

Le  résultat  lu  donne  de  suite  le  sucre  ^/o  de  betteraves. 

Dosage  du  sucre  ®/o  de  betteraves  par  inversion  cuivriqite .  —  La 
méthode  cuivrique  permet  encore  de  doser  directement  le  sucre  con- 
tenu dans  les  betteraves,  on  opère  pour  cela  de  la  manière  suivante  : 

On  pèse  10  gr.  de  r&pure  obtenue  d'une  manière  quelconque  à 
condition  de  ne  pas  lui  laisser  perdre  de  jus  ;  ou  on  fait  comme 
dit  M.  Violette  :  a  à  l'aide  d'une  sonde  on  prélève  un  petit  cylindre 
de  betterave  soit  perpendiculairement,  soit  obliquement  à  Taxe 
de  celle-ci,  mais  de  manière  que  cet  axe  soit  rencontré  au  quart 
de  sa  longueur.  Le  petit  cylindre  obtenu  donnera  le  même  résnl- 
tat  sucre  que  le  ferait  la  betterave  entière  (1).  On  découpe  finement 
le  petit  cylindre  de  betterave  et  on  pèse  10  gr.  des  morceaux  obte- 
nus ».  Ceux-ci  sont  introduits  dans  un  ballon  de  100  ce.  avec 
10  ce.  d'acide  sulfurique  (2)  étendu,  on  ajoute  de  l'eau  pour  faire 
environ  70  ce.  à  80  ce.  et  on  laisse  20  minutes  dans  un  bain-marie 
bouillant. 

On  neutralise  l'acide  par  le  sous-acétate  de  plomb  et  la  soude, 
on  refroidit,  on  affleure,  on  filtre  et  on  opère  comme  pour  le  sucre 
en  volume  de  jus  par  la  même  méthode,  avec  10  ce.  de  liqueur 
cuivrique. 

Soient  employés  3  ce.  2  par  exemple;  le  **/o  de  sucre  en  poids 
de  betterave  sera  : 

0,05X100xlO_^ggc> 
3,2  ™     ' 

appelant  n  le  nombre  de  ce.  de  jus  inverti  employé,  la  formule 

générale  sera  : 

0,05  X  100  X  10        ,       .     T         ,50 
-J — O: Cl —  ou  plus  simplement  — 

n  n 

(1)  Des  essais  récents  tendraient  à  montrer  que  ce  procédé  est  défectueoz. 

(2)  Ou  plutôt  avec  une  solution  d'acide  tartrique. 
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Remarque.  —  M.  Pellet  a  proposé  de  modifier  cette  méthode 
comme  suit  : 

L'acide  sulfdriqae  étendu,  maintenu  15  à  30  minutes  à  TébuUi* 
tion  avec  la  betterave,  attaque  des  matières  étrangères  au  sucre 
qui  produisent  alors  la  décomposition  d'une  partie  de  la  liqueur 
cuivrique;  pour  obvier  à  cet  inconvénient  il  faudrait  n'ajouter 
Facide  que  vers  la  fin  de  Topération  ou  mieux  encore  remplacer 
Tacide  sulfurique  par  de  Tacide  acétique  en  en  employant  10  à 
15  fois  plus. 

On  peut  encore,  après  avoir  affleuré  à  un  volume  déterminé  le 
liquide  après  ébullition,  prendre  la  moitié  de  ce  volume  de  liquide 
une  fois  filtré  pour  Tinvertir,  on  aura  alors  le  sucre  contenu  dans 
la  moitié  de  la  matière  pesée. 

Pour  opérer  exactementi  il  faudra  comme  dans  le  dosage  du 
sucre  ^/o  de  jus  par  la  méthode  cuivrique  doser  le  glucose  et  le 
retrancher  du  sucre  trouvé  par  inversion. 

Méthodes  alcooli(iaes 

Les  méthodes  alcooliques  ont  été  les  premières  avec  lesquelles 
on  a  pu  déterminer  exactement  et  directement  le  sucre  7o  OQ  poids 
de  betteraves;  mais  elles  ont  le  défaut  d'être  généralement  assez 
longues  et  assez  délicates,  ce  qui  fait  qu'elles  n'ont  guère  été 
employées  industriellement  en  France. 

Extraction  alcoolique.  Méthode  Scheibler 

Biffard  avant  Scheibler  avait  utilisé  Talcool  pour  doser  le  sucre 
dans  la  betterave  avec  le  digesteur  Payen  dont  l'appareil  Scheibler 
est  un  perfectionnement. 

On  introduit  la  râpure  ou  la  betterave  divisée  dans  le  tube  A  au 
moyen  de  l'entonnoir  T(fig.  291)  le  poids  introduit  est  quelconque, 
mais  les  orifices  0  0'  doivent  être  couverts,  il  faut  éviter  de  tasser 
pour  laisser  le  passage  à  Talcool.  Au  fond  du  tube  k  se  trouve 
un  peu  d'amiante  ou  de  coton  qui  forme  filtre. 

On  a  pesé  le  tube  en  question  avant  d'y  introduire  la  betterave; 
en  le  pesant  après  son  introduction,  la  difi'érence  des  deux  poids 
obtenus  donne  le  poids  de  betterave  qui  va  être  épuisée. 

On  monte  alors  A  sur  le  ballon  gradué  G,  et  D  comme  l'indique 
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la  6g.  391,  on  introduit  alors  de  l'alcool  par  d,  il  passe  en  A  sur 
la  betterave  et  tombe  en  c,  on  chauffe  alors  et  on  fait  passer  ua 
courant  d'eau  froide  en  D,  la  vapeur  d'alcool  monte  dans  l'espace 


11 


Fiï.  Î91.  —  Appareil  Schcitlcr  pour  Je  dosige  ta  sucre  dans  ten  bcllcriTei. 

existant  entre  A  et  B,  passe  par  0  0' ,  se  condense  dans  le  réfrigè- 
rent et  retraverse  la  betlerave  qui  a  été  échauffée  par  le  passage 
des  vapeurs. 
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Ainsi  de  suite. 

Au  bout  de  40  minutes  environ,  souvent  plus,  Tépuisement  doit 
être  terminé,  on  le  constate  par  un  second  épuisement;  on  sé- 
pare le  ballon  C  du  reste  de  l'appareil,'  on  laisse  refroidir,  on 
défèque  et  on  affleure  avec  de  Teau  ;  on  filtre  et  on  passe  au 
saccbarimètre  (4). 

L'appareil  a  été  perfectionné,  des  parties  en  verre  ont  été  rem- 
placées par  des  parties  métalliques,  et  on  peut  si  Ton  veut  monter 
simultanément  plusieurs  dosages  avec  le  même  réfrigèrent. 

La  méthode  Scbeibler  date  de  1878. 


Méthode  Soxhlet 

Ce  n'est  pas  positivement  une 
méthode  différente  de  la  méthode 
Scbeibler,  c'est  plutôt  une  modifica- 
tion de  Tappareil  de  ce  dernier. 

Il  n'existe  pas  de  communication 
directe  entre  A  et  E  (fig.  292). 

Le  poids  normal  (ou  un  de  ses 
multiples)  de  betterave  est  placé  en 
A  sur  de  l'amiante  comme  dans  l'ap- 
pareil Scbeibler,  on  monte  A  sur  E, 
puis  on  introduit  de  Talcool  sur  la 
r&pure  ;  le  siphon  D  s'amorce  et 
une  partie  du  susdit  alcool  arrive 
en  E  ;  on  place  le  réfrigèrent  I  sur 
A,  on  chauffe  et  on  fait  passer  un 
courant  d'eau  froide  en  I  ;  les  va- 
peurs passent  par  le  tube  G,  se 
condensent  et  retombent  en  A  ;  par 
intermittence  D  s'amorce  et  Talcool 
retombe  en  Ë  pour  redistiller  et 
repasser  sur  la  betterave  ;  ainsi  de 
suite  jusqu'à  ce  qu'on  arrête  l'opéra- 
tion qui  doit  durer  environ  1  heure 
et  demie. 


Fif .  993.  —  Appareil  Soxhiel  poor  le 
dosage  do  sacre  dans  la  betterave. 


La  durée  de  ces  opérations  du  reste  est  trôs  variable  suivant  la  grosseur  de  la 
pulpe  employée  et  on  doit  toujours  faire  un  contrôle  par  un  deuxième  épuisement. 

Il  13 
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On  refroidit,  on  affleure,  on  défèque  avec  2  ce.  à  3  ce.  de  sous- 
acétate  de  plomb,  on  filtre  au  moyen  d'un  entonnoir  couvert  et 
on  polarise. 

n  est  bon  de  vérifier  si  une  nouvelle  quantité  d^alcool  prend 
encore  du  sucre  à  la  betterave  épuisée. 

L'alcool  employé  doit-être  environ  à  80*^. 

Digestion  alcoolique.   Méthode  Stammer 

Nous  allons  résumer  ici  une  note  de  M.  Stammer  lui-méme,décri- 
vaut  son  procédé  : 

La  betterave  préalablement  divisée  en  petits  morceaux  ou  en 
r&pure  est  soumise  à  l'action  d'un  moulin  à  betteraves  spécial  qui 
fournit  une  pulpe  tellement  impalpable  qu'on  Ta  surnommée 
crème;  la  matière  est  pour  ainsi  dire  divisée  à  l'infini. 

On  prend  alors  un  poids  déterminé  de  cette  crème  que  l'on 
dilue  avec  de  Falcool  à  92^,  on  fait  un  volume  connu  et  on  pola- 
rise. 

Le  mélange  avec  l'alcool  se  fait  de  suite  et  donne  une  matière 
absolument  homogène. 

La  défécation  se  fait  au  moyen  de  8cc  de  sous-acétate  de  plomb. 

La  filtration  se  fait  dans  un  cylindre  avec  bouchon  de  verre  en 
se  servant  d'un  entonnoir  à  couvercle  (en  fer  blanc)  ;  quand  la 
majeure  partie  du  liquide  est  filtrée,  on  bouche  le  cylindre  avec 
la  main  et  on  agite  avant  d'introduire  dans  le  tube  du  sacchari- 
mètre. 

Les  polarisations  des  liquides  alcooliques  demandent  à  être 
faites  en  présence  d'une  limpidité  parfaite.  L'égalité  de  tempé- 
rature est  aussi  absolument  nécessaire,  elle  est  détruite  pendant 
le  remplissage;  aussi  celui-ci  devra-t-il  précéder  de  5  à  10  minu- 
tes l'observation  saccharimétrique. 

L'addition  du  sous-acétate  de  plomb  en  forte  quantité  empê- 
che de  faire  servir  la  solution  obtenue  à  déterminer  la  substance 
totale  dissoute  et  par  suite  la  pureté  réelle  ou  apparente  (nous  en 
parlerons  plus  loin).  Si  l'on  veut  s'en  servir  à  cet  effet  il  faut  pro- 
céder de  la  manière  suivante  : 

On  remplit  au  volume  marqué  du  matras  avec  l'alcool  à  92^  ; 
on  filtre  vite  à  travers  un  tamis  et  Ton  prend   100  ce  du  liquide 
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tamisé  pour  y  ajouter  1  ce  d'une  solution  alcoolique  de  sous-acétate 
contenant  6  à  10  gouttes  de  ce  réactif. 

Après  avoir  agité  le  mélange  dans  un  cylindre  bouché  à  Témeri, 
on  filtre  avec  un  entonnoir  à  couvercle  et  on  fait  Tobservatiou. 
Les  degrés  lus  sont  majorés  de  0,01.  Le  liquide  tamisé  ne  conte- 
nant pas  de  sous-acétate  sert  à  la  détermination  de  la  densité  au 
mo>fen  de  Talcoo-saccbaromètre  Stammer  construit  pour  cet  usage, 
ou  bien  on  prend  un  certain  volume  pour  trouver  par  dessiccation 
la  matière  dissoute,  ce  qui  a  l'avantage  de  fournir  la  pureté  réelle. 

Cette  méthode  d'analyse  s'applique  aussi  aux  cossetles  épuisées 
par  la  difTusion. 

Il  y  a,  en  outre,  un  certain  nombre  de  procédés  par  digestion 
alcoolique  à  chaud,  tel  que  celui  de  Rapp-Degener.  Nous  renverrons 
le  lecteur  au  travail  spécial  de  M.  Pellet  sur  le  dosage  du  sucre 
cristallisable  dans  la  betterave,  paru  dans  les  Annales  de  la  Science 
agranomique  française  et  étrangère  de  L.  Grandeau,  en  1893,  Ce 
travail  résume  tous  les  procédés  à  ce  jour. 

ANALYSE  DES  G08SETTES  FRAICHES 

• 

Quand  on  veut  connaître  la  quantité  de  sucre  entré  en  fabrica- 
tioQ,  on  peut  faire  Tanalyse  de  la  betterave  comme  nous  venons 
de  le  dire  ;  malheureusement  Téchantillon  qui  doit  être  pris  conti- 
nuellement donne  lieu  à  une  opération  difficile  ;  il  semble  qu'il 
soit  plus  facile  d^opérer  sur  la  cossette  fraîche  qui  tombe  dans  les 
diffuseurs,  car  à  chaque  fois  que  l'on  en  prélèvera  on  aura  un 
produit  provenant  de  plusieurs  racines. 

Nous  sommes  grandement  partisan  de  cette  méthode  dans  le 
cas  où  le  chimiste  aie  temps  de  répéter  assez  souvent  les  analyses, 
c'est-à-dire  dans  le  cas  où  la  cossette  analysée  n'est  pas  coupée 
depuis  trop  longtemps  ;  à  notre  avis  l'analyse  devra  être  répétée 
toutes  les  3  heures. 

Ci-dessous  des  essais  faits  par  nous  à  ce  sujet  : 

Analyse  faite  de  suite,  sucre  0/0  k.  (méih.  digestion  à  chaud)      11,40 

—  après  3  heures  —  11,30 

—  8  -  10,95 

—  22  -  10,40 

Ces  résultais  paraissent  contradictoires  avec  ceux  qu'a  publiés 
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M.  Pellet  sur  le  même  sujet  ;  mais  il  faul  remarquer  que  notre 
savant  collègue  introduisait  16  gr.  de  cossettes  dans  des  flacons 
bouchés  à  Témeri  ;  on  ne  peut  pas  conserver  ainsi  son  échantiUoD 
à  la  diffusion,  d'abord  parce  qu'il  doit  être  trop  volumineux,  pais 
le  récipient  est  ouvert  fréquemment  pour  y  introduire  de  la  ces- 
sette;  on  peut  donc  tout  au  plus  prendre  une  boite  fermée  qui 
n'empêchera  pas  le  contact  de  Tair  comme  le  flacon  de  M.  Pellet. 
Dans  nos  expériences  la  cossette  a  été  conservée  dans  une  mar- 
mite en  fer  blanc  munie  d'un  couvercle.  De  temps  en  temps  le 
couvercle  était  soulevé,  comme  il  l'aurait  été  pour  introduire  de 
la  nouvelle  cossette  à  chaque  prise  d'essai  (1). 

Analyse  par  le  jus.  —  On  passe  la  cossette  au  hache-viande,  de 
préférence  à  couteaux  mobiles,  ou  encore  à  la  râpe  Ledocte  et  on 
opère  sur  le  jus  comme  pour  les  betteraves. 

Par  inversion,  cuivrique  et  par  les  méthodes  Scheibler  et  Soxh- 
let.  —  On  passera  au  hache-viande  ;  (il  est  inutile  d'avoir  une 
pulpe  fine)  et  on  opérera  comme  pour  les  betteraves. 

Par  la  méthode  Stammer.  —  On  opérera  absolument  comme 
pour  les  betijeraveSy  mais  on  n'aura  pas  à  diviser  la  betterave  en 
petits  morceaux  puisqu'elle  l'est  déjà. 

Par  la  méthode  de  diffusion  à  chaud.  —  On  passe  plusieurs 
fois  au  hache- viande  à  couteaux  mobiles  et  on  opère  comme  pour 
les  betteraves,  en  ayant  soin  de  chauffer  plus  longtemps,  environ 
une  heure,  la  pulpe  étant  plus  grossière. 

ANALYSE   DES  BETTERAVES  ALTÉRÉES 

Nous  avons  jusqu'ici  considéré  dans  l'analyse  des  betteraves 
par  le  saccharimètre  que  la  déviation  obtenue  était  due  entiè- 
rement au  sucre  contenu.   Est-ce   vrai  ?  Non.  Les  betteraves 

(1)  M.  PeUet  du  reste  a  indiqué  lui-môme  qu*il  élait  préférable  d'analyser  les 
cossettes  fraîches  mises  en  boites  fermées  toutes  les  trois  heures  pour  agir  avec 
plus  de  certitude.  Même  dans  le  cas  de  betteraves  gelées,  l'analyse  des  cossettes 
fraiches  doit  avoir  lieu  toutes  les  heures. 

Les  vases  peuvent  être  en  zinc  ou  en  grès,  et  de  dimension  variable.  Le  cou- 
vercle peut  être  mobile  ou  fixé  au  vase  et  à  ressort,  comme  Ta  fait  exécuter 
M.  J.  Weisberg.  Mais  il  est  prudent  de  rincer  ces  ustensiles  chaque  jour  avec  de 
la  chaux. 
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contiennent  en  outre  du  sucre  des  matières  polarisantes  :  d'abord 
Vasjparagine,  puis  les  acides  malique  et  aspartique,  la  dexlrine, 
les  acides  oxalique  et  citrique,  Tacide  glutanique  etc. 

On  a  l'habitude  pour  des  betteraves  bien  conservées  de  ne  pas 
s'occuper  de  ces  matières,  parcequ'elles  n'ont  alors  qu'une  légère 
influence  ;  mais  iln'en  est  pasde  même  avec  desbetteraves  altérées. 

Les  méthodes  alcooliques  dont  nous  avons  parlé  semblent 
cependant  éliminer  ces  causes  d'erreur.  D'après  Sickel  dont  nous 
allons  décrire  la  méthode,  elles  ne  le  font  pas  complètement 

Quant  aux  méthodes  aqueuses  de  M.  Pellet,  il  fait  remarquer  à 
ce  sujet  : 

Que  le  dosage  direct  du  sucre  dans  la  betterave  normale  ou 
altérée  peut  s'effectuer  par  Teau  du  moment  qu'on  tient  compte  de 
Taction  du  sous-acétate  de  plomb,  c'est-à-dire  qu'on  en  met  une 
quantité  suffisante  (1). 

Méthode  Sickel.  —  On  introduit  le  poids  normal  de  jus  dans  un 
ballon  de  50  ce,  on  ajoute  icc  de  sous-acétate  de  plomb  et  on 
affleure  avec  de  l'alcool  absolu.  On  agite,  il  se  produit  une  con- 
traction et  on  réaffleure  au  bout  de  5  minutes,  puis  on  filtre  en 
évitant  l'évaporation.  On  polarise  enfin  dans  un  tube  en  laiton. 

Méthode  Champion  et  Pellet.  —  Cette  méthode  n'annule  que 
l'influence  de  Pasparagine  : 

On  ajoute  au  jus  10  ^o  d'acide  acétique  qui  neutralise  le  pou- 
voir polarisant  de  ce  corps. 

Méthode  Eisfeldt  et  Follénius.  —  Elle  est  basée  sur  l'ébuUition 
du  jus  avec  une  solution  de  cuivre  et  une  lessive  de  sesquicar- 
Sonate  de  soude. 

Il  a  été  nettement  établi  du  reste  par  un  grand  nombre  d'essais 
<|ue  généralement  les  résultats  à  l'alcool  étaient  inférieurs  à  ceux 
obtenus  par  l'eau,  parce  que  la  dose  de  sous-acétate  de  plomb  était 
trop  élevée,  et  l'alcool  parfois  trop  concentré.  Aussi  en  présence 
de  l'alcool  ne  faut-il  mettre  en  général  que  très  peu  de  sous-acétate 
de  plomb. 

(1)  Cependant^  il  y  a  certains  cas  où  les  liquides  ne  flltrent  pas  trôs  clairs,  on 
emploie  alors  du  tannin  en  quantité  suffisante  en  piôme  temps  que  le  sous-acéta^e 
fie  plomb, 
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Noies.  —  Nous  croyons  devoir  donner  en  terminant  ce  qd  a 
rapport  à  Tanalyse  des  belleraves,  quelques  extraits  de  différents 
auteurs  sur  la  densité  du  jus  et  le  dosage  du  sucre  dans  les 
betteraves. 

i^  Relatio7is  qui  semblent  exister  entre  la  densité  et  le  sucre.  — 
On  achète  encore  en  grande  partie  en  France  les  betteraves  à  la 
densité.  Ce  renseignement  sur  la  valeur  de  la  betterave  est  bien 
quelque  chose,  mais  il  n'est  qu'approximatif.  On  sait  en  effet 
qu'une  betterave  à  6*  de  densité,  par  exemple,  ne  fournit  pas  for- 
cément un  jus  contenant  toujours  12  ^0  de  sucre.  La  densité  est 
cependant  encore  généralement  admise  dans  les  transactions  parce 
qu'elle  est  commode.  Cependant  en  Belgique  la  betterave  est 
achetée  au  sucre.  Cette  question  de  l'achat  de  la  betterave 
à  la  densité  ou  au  sucre  a  donné  naissance  à  de  vives  polémiques. 
Il  est  supposable  néanmoins  que  dans  un  temps  donné  l'achat  à 
la  densité  sera  laissé  de  côté. 

M.  Pellet  a  donné  le  tableau  suivant  sur  la  relation  entre  la  den- 
sité et  le  sucre,  tout  en  faisant  remarquer  qu'il  n'était  pas  toujours 
exact,  vu  l'influence  des  années,  du  terrain  et  de  l'époque  des 
analyses. 


Deniiti 

Snere  0/0  ce. 

Densité 

Sacre  0/0  ce. 

Densité 

Sacre  0/0  ce 

1035 

6,0 

1054 

10,9 

1073 

15,9 

96 

6,2 

55 

11,2 

74 

16,2 

37 

6,4 

56 

11,5 

75 

16,5 

38 

6,6 

57 

11,8 

76 

16,8 

89 

6,8 

58 

12,0 

77 

17.0 

40 

7,0 

59 

12,3 

78 

17,8 

41 

7,3 

1060 

12,5 

79 

17,5 

42 

7,6 

61 

12,8 

80 

17,7 

43 

7,9 

62 

13,1 

81 

18,0 

44 

8,2 

63 

13,3 

82 

18,3 

45 

8,5 

64 

13,6 

83 

18,6 

46 

8,8 

65 

13,8 

84 

19,0 

47 

9,0 

66 

14,1 

1085 

19,3 

48 

9,3 

67 

14,3 

86 

19,6 

49 

9,5 

68 

14,5 

87 

20,0 

50 

9,7 

69 

14,7 

88 

20,3 

51 

19,0 

70 

15,0 

89 

20,7 

52 

10,3 

71 

15,3 

90 

21,0 

35 

10,6 

72 

15,6 

91 

21,5 

M.  Pellet  ajoute  que,  devant  faire  beaucoup  d'analyses  dans  la 
même  contrée  et  la  même  année,  on  pourra  déterminer  un  coeffi- 
cient d'augmentation  ou  de  réduction  à  appliquer  à  cette  table. 
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^.  Pagnoul  a  donné  les  résultats  ci-dessous. 


OuiUé 

Sncteo/Oee. 

Deasllé 

Sucre  0/0  ce. 

Densité 

Sacre  0/0  ce 

1053 

11,2 

1065 

14,4 

1077 

17,4 

54 

11,5 

66 

14,6 

78 

17,7 

55 

11,9 

67 

14,9 

79 

17,9 

56 

12,1 

68 

15.2 

80 

18,1 

S7 

12,4 

69 

15,4 

81 

18,4 

58 

12,7 

70 

15,7 

82 

18,6 

59 

12,9 

71 

15,9 

83 

18,9 

60 

13,2 

72 

16,2 

84 

19,1 

61 

13,4 

73 

16,5 

85 

• 

19,4 

62 

13,7 

74 

16,7 

86 

19,7 

63 

13.9 

75 

16,9 

87 

19,9 

64 

14,1 

76 

17,2 

88 

20,2 

Pois  en  1889  ces  autres  résultats  : 

DensiU 

Saere  ao  «eilltre 

Porete 

DtiisHé 

Sacre  >n  dieilitre 

PartU 

6,3 

13,48 

83 

7,7 

17.50 

87 

6,4 

13,76 

83 

7.8 

17,78 

88 

6,5 

14,04 

83 

7.9 

18,06 

88 

6,6 

14,32 

84 

8,0 

18,34 

88 

6,7 

14,60 

84 

8,1 

18,54 

88 

6,8 

14,88 

85 

8,2 

18,80 

88 

6.9 

15,16 

85 

8,3 

19,08 

88 

7,0 

15,44 

85 

8,4 

19,86 

89 

15,72      . 

86 

8,5 

19,64 

89 

^^ 

16,00 

86 

8,6 

19,92 

89 

n? 

16,38 

87 

8,7 

20,20 

89 

7,4 

16,66 

87 

8.8 

20,48 

89 

7,5 

16,94 

87 

8,9 

20,76 

90 

7,6 

Jm-i 

17,22 

87 

■ 

9,0 

21,04 

90 

au  coefficient  95  et  la  méthode  Stammer. 


Sucre  0/0  de  betterave 


Coer.95 

Kétb.  SUmmer 

Coef.  9! 

12,17 

12,79 

12,58 

11,98 

12,59 

12,43 

12,62 

12,88 

12,29 

12,50 

12,98 

12,16 

12,83 

13,14 

12,27 

12,43 

13.24 

12,17 

12,43 

13,18 

12,05 

12,35 

13,10 

12,00 

Métb.  SUmmer 

12,94 

13,00 

13,13 

12,69 

12,49 

12,67 

12,44 

12,13 
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On  voit  que  les  résultats  par  la  méthode  Stammer  ont  donné  des 
nombres  plus  élevés  que  la  méthode  au  coefficient  95  ;  M.  Sachs 
attribue  ce  fait  à  Tévaporation  d'une  certaine  quantité  d'eau  de  la 
r&pure  pendant  la  transformation  en  crème,  opération  qui  dure 
assez  longtemps. 

Nous  terminerons  ces  notes  en  donnant  différents  tableaux 
publiés  par  M.  Weisberg  qui  établissent  la  concordance  des 
méthodes  Scheibler,  Soxhlet  et  Pellet  à  chaud  et  à  froid. 

Analyses  de  betteraves  conservées  exécutées  au  mois  d'avril  1888 


Méthode  tlcooliqne  Soxhlet  ]K>ar  40  gr.  de  rlpore» 

Difestion  aqaense  à  ebaiid,  3/4  d'heure  de  ebanffage 

1  ce.  s  de  soas-aeétate  de  plomb  à  99*  Baamé 

poar  5S  gr.096  de  râpa*'e  on  a  employé  10ec.de  ploaib 

14.35 

14.45 

10.64 

10.70 

12.25 

12.25 

10.47 

10.66 

11.98 

11.95 

9.96 

10.00 

12.08 

12.10 

13.22 

13.25 

11.46 

11.43 

12.49 

12.55 

10.22 

10.30 

14.13 

14.10 

11.00 

11.00 

12.28 

12.25 

Analyses  de  betteraves  jeunes  exécutées  aux  mois  de  juillet 

et  d'août  1888 


Méthode  aleooliqae  Seheiblcr,  pour  40  gr.  de  ràpnre 
on  a  employé  S  ec.  k  2  ce.  5  de  plomb  à  S7*  Baamé 

Digestion  aqnense  i  chand.  Durée  1/9  heure  poar 
58  gr.  096  de  ràpure,  19  ce.  de  plomb 

4.56 

4.55 

7.59 

7.65 

8.07 

8.00 

8.11 

8.10 

8.17      ' 

8.20 

9.11 

9.10 

8.85 

8.85 

8.0? 

§,05 
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Analyses  de  betteraves  mûres  exécutées  en  novembre  et  décembre  1888 


Métbode  alcoolique  Scheibler,40  gr.  ripnre,  1  ce  5 

Digestion  aqueuse  à  ctand.  Darée  1/3  heure. 

de  plomi»  à  S7*  Bsomé 

96  gr.  048  de  râpure,  5  ce.  à  6  ee.  de  plomb 

12.44 

12.50 

14.19 

14.10 

12.90 

13.00 

14.00 

14.10 

13.74 

13.70 

11.80 

11.80 

12.18 

12.20 

11.25 

11.30 

Analyses  de  betteraves  mûres  exécutées  en  novembre  et  décembre  1888 


DiAtston  Miieaseinst. 
à  froid 

DifMtion  k  dwnd 

DiAuiOB  iqnense  lut 
k  froid 

Digestion  à  elitad 

12.30 

12.30 

12.70 

12.60 

12.40 

12.40 

11.80 

11.70 

13.10 

is.oo 

12.80 

12  80 

11.30 

11.20 

12.90 

13.00 

12.60 

12.60 

14.10 

14.10 

12.70 

12.80 

13.20 

13.10 

13.10 

13.30 

12.60 

12.80 

12.50 

12.50 

«arts  de  betlerafes. 
lease  à  chaud 

Ripve  Keil  ^  froid 

Râpore  ordiotire,  q 
Digestion  aqi 

12.20 

12.30 

13.70 

13.70 

12.75 

12.85 

12.90 

12.85 

13 

.00 

13 

.15 

Nous  devons  dire  qu^une  commission  nommée  par  le  ministre 
de  ragriculture  en  Belgique,  a  fait  paraître  un  rapport  dans  lequel 
on  trouve,  que  tous  les  procédés  directs,  alcooliques  ou  aqueux 
au  chaud  ou  à  froid,  bien  exécutés^  donnaient  les  mêmes  résultats. 
Mais  "^u  la  facilité  des  procédés  aqueux,  la  commission  recommande 
tout  d'abord  le  procédé  aqueux  à  chaud  et  signale  le  procédé 
aqueux  à  froid  comme  le  procédé  de  Favenir. 
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Dosage   de    la   glucose. 

Les  betteraves,  surtout  quand  elles  sont  conservées,  contiennent 
de  la  glucose.  Pour  faire  le  dosage  dans  le  jus  on  introduit  2cc.  de 
liqueur  cuivrique  dans  un  tube  à  essai,  puis  on  remplit  une  burette 
de25cc.  graduée  en  dixièmes  avec  le  jus  déféqué  et  filtré  qui  a 
servi  pour  le  saccharimètre.  On  dose  ensuite  la  glucose  comme  le 
sucre  interverti  dans  le  dosage  du  sucre  par  inversion  cuivrique. 

La  quantité  de  glucose  étant  généralement  très  minime,  la  réac- 
tion n'est  pas  aussi  nette  que  le  dosage  dont  nous  venons  de  parler  : 
en  versant  une  ou  deux  gouttes  de  liquide  sucré  on  ne  voit  pas 
très  bien  la  précipitation  ;  le  dosage  est  ici  terminé  quand  le  liquide 
clair  contenu  dans  le  tube  a  perdu  sa  teinte  bleue,  puis  verte,  quand 
enfin  il  est  devenu  jaune-paille,  couleur  du  jus  déféqué  et  filtré. 

Supposons  8  ce.  4  de  liquide  sucré  employé  : 

Il  fautO  gr.  05  de  glucose  pour  précipiter  lOcc.  de  liqueur  cuivri- 
que, il  faut  donc  0  gr.  01  pour  précipiter  2cc  ;  ces  0  gr.  01  sont 
contenus  dans  les  8cc.  4  ;  dans  Icc  on  aura  8,  4  fois  moins  et  dans 
100, 100  fois  plus  ou  ?î5^g^= y.  En  appelant  n  le  nombre  de  cen- 
timètres cubes  de  liquide  sucré  employé  on  aura  :  Glucose  «/o  i* 

Cendres, 

Pour  obtenir  les  cendres,  c'est-à-dire  les  sels  de  la  betterave,  il 
suffit  dMntroduire  lOcc  de  jus  dans  une  capsule  tarée,  d'y  ajouter 
Icc  à  2cc.  d'acide  sulfurique  et  de  laisser  évaporer  à  Tétuveou  sur 
le  bord  de  la  moufle  ;  une  fois  Févaporation  terminée,  on  introduit 
la  capsule  à  l'intérieur  de  cette  moufle  et  on  Ty  laisse  jusqu'à  in- 
cinération complète,  c'est-à-dire  jusqu'à  obtention  de  cendres 
blanches  ;  on  fait  refroidir  sous  ]fi  dessiccateur  et  on  pèse.  Le  poids 
trouvé  donne  les  cendres  sulfuriques,  c'est-à-dire  les  sels  à  l'état 
de  sulfates,  de  lOcc.  de  jus.  Soit  trouvé  0  gr.  095;  lOOcc.  de  jus 
donneront  0  gr.  95. 

On  admet  que  pour  avoir  les  sels  à  leur  véritable  état,  il  faut 
multiplier  le  résultat  trouvé  par  0,  9,  ce  qui  donnera  pour  les  cen- 
dres en  volume  de  jus  0,  85  7®  ce. 

Certains  chimistes  admettent  au  lieu  de  0,  9  le  coefficient  0, 8  ; 
il  est  bon  d'indiquer  lequel  a  été  employé. 
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Au  lieu  d'acide  sulfurique  on  a  proposé  d'employer  l'oxyde  de 
zinc  ou  Tacide  benzoîque. 

n  s'agit  maintenant  de  trouver  les  cendres  en  poids  de  jus  ;  on 
fera  le  même  calcul  que  pour  trouver  le  sucre  en  poids  de  jus. 

Soit  0.  85  de  cendres  V*  de  jus  de  densité  1078  : 

0  gr.  83  de  cendres  sont  contenus  dans  107  gr.  8   de  jus; 

0  ^r  85 
dans  1  gr.  de  jus  il  y  a  — jr^ — gr.  de  cendres  et  dans  100  gr. 

^^      =  0,  78. 


107,8 

Les  cendres  en  poids  de  jus  sont  donc  0,  78;  pour  avoir  les 
cendres  en  poids  de  betteraves,  on  multipliera  ce  résultat  par 
0,  95  ou  0,  93  ou  par  tout  autre  coefficient  selon  celui  qu'on  aura 
adapté  au  sucre  V»  en  poids  de  betteraves  parla  méthode  indirecte. 
Dû  peut  encore  si  on  admet  le  coefficient  95  multiplier  les  cendres 
en  volume  de  jus  par  le  coefficient  trouvé  dans  la  1^^  colonne  du 
tableau  qui  a  servi  pour  passer  du  sucre  en  volume  de  jus  au 
sucre  en  poids  de  betteraves  (t.  n^  2) . 

Nota.  —  Si  les  cendres  ne  se  faisaient  pas  bien,  c'est-à-dire  si 
elles  ne  devenaient  pas  bien  blanches,  on  pourrait  avant  d'évapo- 
rer les  jus  y  ajouter  un  peu  de  poudre  de  sucre  raffiné  (1)  ;  le  poids 
de  cendres  ajouté  ainsi  est  négligeable,  nous  avons  en  effet  tfouvé 
pour  un  sucre  en  question^O,  018  ^o  de  cendres  ;  par  cette  méthode 
rincinération  se  fait  beaucoup  mieux. 

Toutes  les  opérations  ci-dessus  étant  effectuées,  on  a  tous  les 
éléments  nécessaires  pour  calculer. 

1*  le  coeffîcient  de  pureté 
2»  —  salin 

S^  la  valeur  proportionnelle. 

Coefficient  de  pureté.  —  On  peut  calculer  deux  coefficients  de  pu- 
reté. Le  coefficient  de  pureté  réel  et  le  coefficient  de  pureté  apparent. 

Le  coefficient  de  pureté  est  la  quantité  de  sucre  contenu  dans 
100  de  matières  sèches  du  jus. 

Si  Teau,  partant  les  matières  sèches,  ont  été  déterminées  par  la 
dessiccation,  on  a  la  pureté  réelle;  si  les  matières  sèches  sont  don- 
nées par  des  tables  basées  sur  la  densité  on  a  la  pureté  apparente. 

(1)  Oa  mieux  4e  sucre  candi  blanc. 
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Pureté  réelle.  —  Si  le  jus  d'une  betterave  renfermant  16  <"/, 
de  sucre  en  volume   contient  81  ^o  d'eau,  la   pureté  réelle 


8era-*y«=-84,  21. 


Pureté  apparente.  —  On  admet  que  les  matières  sèches  autres 
que  le  sucre  (non  sucre)  influent  sur  la  densité  comme  le  sucre. 


DEGRÉS 
OU  pour  100  ec. 

-    i 

•&3 

DEGRÉS 
OU  pour  •/•  ce. 

« 

ce   c    . 

•Sir 

0   2   = 

n    a 

o 

DENSITÉ     II 

ABSOLUS             II 

DEGRÉS 

VIVIBB 

OU  pour  100  u. 

■     0 

O 

1040 

10.678 

10.267 

1067 

17.753 

16.638 

1094 

24.879 

22.541 

1 

10.939 

10.508 

8 

18.016 

16.869 

5 

25.141 

22.959 

2 

11.200 

10.748 

9 

18.280 

17.090 

6 

25.402 

23.177 

3 

11.461 

10.988 

1070 

18.544 

17.330 

7 

25.664 

23.395 

4 

11.722 

11.227 

1 

18.810 

17.562 

8 

25.925 

23.612 

5 

11.984 

11.467 

2 

19.076 

17.794 

9 

26.187 

23.829 

6 

12.245 

11.706 

3 

19.342 

18.025 

1010 

26.450 

24.045 

7 

12.506 

11.944 

4 

19.608 

18.257 

8 

12.767 

12.182 

5 

19.874 

18.487 

9 

13.028 

12.420 

6 

20.140 

18.716 

1050 

13.290 

12.658 

7 

20.406 

18.945 

1 

13.552 

12.895 

8 

20.672 

19.174 

2 

13.814 

13.131 

9 

20.938 

19.403 

3 

14.076 

13.367 

1080 

21.204 

19.663 

4 

14.338 

13.602 

1 

21.467 

19.858 

5 

14.600 

13.838 

2 

21.730 

20.083 

6 

14.862 

14.073 

3 

21.993 

20.307 

7 

15.124 

14.308 

4 

22.256 

20.530 

8 

15.386 

14.542 

5 

22.519 

20.754 

9 

15.649 

14.777 

6 

22.782 

20.977 

1 

1060 

15.912 

15.014 

7 

23.045 

21.199 

1 

16.175 

15.245 

8 

23.308 

21.421 

2 

16.438 

45.477 

9 

23.571 

21.642 

3 

16.701 

15.710 

1090 

23.833 

21.865 

4 

16.964 

15.943 

1 

24.094 

22.084 

5 

17.227 

16.175 

2 

24..S56 

22.303 

L 

17.490 

16.407 

3 

24.617 

22.521 

1 

Inro  qî 

iina  iskh 

lia  mi 

Al/«rknnii« 

»  nmiQ    r 

lit'  mi 

^IIIA     GaI 

nfînn   d( 

1 

sucre  pur  à  1075  de  densité,  par  exemple,  cette  densité  étant  celle 
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du  jus  qui  nous  occupe,  contient  19,  87  de  sucre  et  que  le  jus 
en  expérience  contienne  16  7o  de  sucre,  la  pureté  apparente 
sera  ^  =  80,  1. 

Nous  donnons  ci-dessus  les  degrés  Vivien  et  les  degrés  Brix- 
Dupont  correspondant  à  la  densité  absolue  h]+  15  c;  ce  tableau 
suffira  pour  la  pureté  apparente  des  jus  de  betteraves,  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  premiers  sont  rapportés  au  volume  de  jus 
et  les  seconds  au  poids  de  jus. 

Pour  déterminer  la  pureté,  on  peut  encore  se  servir  de  la  quantité 
de  matières  sècbes  indiquées  par  les  saccharomètres. 

Remarque.  —  Suivant  les  auteurs  qui  ont  publié  les  tableaux 
dont  on  se  sert,  on  a  de  petites  divergences;  mais  dès  lors  qu'on  se 
sert  toujours  du  même  tableau,  les  résultats  obtenus  sont  compa- 
ratiJEs. 

De  deux  betteraves  contenant  la  même  quantité  de  sucre,  celle 
qui  a  industriellement  le  plus  de  valeur  est  celle  dont  le  jus  a  le 
plus  de  pureté,  au  moins  dans  les  conditions  ordinaires. 

Cependant  au  point  de  vue  de  Textraction  par  la  diifusion,  la 
pureté  du  jus  obtenu  sur  un  liquide  extrait  par  r&page  et  pres- 
sion ne  peut  être  comparée  à  un  jus  qui  sera  obtenu  pratiquement 
par  la  diffusion.  C'est  pourquoi  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord 
sur  le  point  de  savoir  si  le  jus  de  diffusion  est  plus  ou  moins  pur 
que  le  jus  de  râpage  et  de  pression.  En  général  le  jus  de  diffusion 
est  de  1  à  3  degrés  plus  pur  que  le  jus  des  mêmes  betteraves 
obtenu  par  ràpage  et  pression,  surtout  avec  des  betteraves  d'une 
certaine  richesse. 

Avec  des  betteraves  pauvres  on  a  pu  constater  parfois  le  con- 
traire. 

Coefficient  salin.  —  Le  coefficient  salin  est  le  rapport  du  sucre 
aux  cendres.  Soit  une  betterave  contenant  14  Vo  dô  sucre  en 
volume  de  jus  et  0,85  de  cendres  en  volume  de  jus  ;  le  coefficient 
salin  sera  ^^  =  16,47. 

On  pourrait  calculer  de  même  le  coefficient  salin  en  prenant  le 
sucre  7«  de  betteraves  et  les  sels  7©  de  betteraves. 

Valeur  proportionnelle.  —  La  valeur   proportionnelle    est  le 
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pour  cent  de  sucre  du  jus  multiplié  par  la  pureté,  le  tout  divisé 
par  100.  Soit  le  7o  de  sucre  du  jus  =  15,00,  la  pureté  80,00, 
la  valeur  proportionnelle  sera  *^'^^^"-°^  =  12,00. 

La  valeur  proportionnelle  a  l'avantage  de  donner  un  résultat 
qui  dépend  du  sucre  contenu  dans  la  betterave  et  de  la  pureté, 
on  a  ainsi  une  notion  exacte  de  la  valeur  du  jus. 

Quelques  chimistes  donnent  encore  le  quotient  cendres,  c'est 
l'inverse  du  coefficient  salin. 

Poids  moyen.  —  Pour  avoir  le  poids  moyen,  il  suffit  de  bien 
nettoyer  les  betteraves,  de  peser  tout  Téchantillon  et  de  diviser 
le  poids  obtenu  par  le  nombre  de  betteraves  pesées. 

Non-sucre.  —  Le  non-sucre  est  la  diflFérence  entre  les  matières 
sèches  et  le  sucre,  les  matières  sèches  étant  déterminées  direc- 
tement ou  d'après  la  densité. 

Les  sels  sont  aussi  quelquefois  appelés  non-sucre  inorganique; 
le  non-sucre  organique  est  alors  la  différence  entre  le  non-sucre 
total  et  les  cendres. 

GRAINES  DE  BETTERAVES 

L'échantillon  est  prélevé  sur  les  sacs  au  moyen  d'une  sonde, 
on  procède  ensuite  au  dosage  de  l'eau,  des  impuretés,  des  graines 
de  différentes  grosseurs^/ogr.  et  on  étudie  les  facultés  germinatives 
de  la  graine. 

Dosage  de  Veau.  —  Peser  5  gr.  de  graine  et  sécher  à  l'étuve  à 
100^  jusqu'à  poids  constant. 

Impuretés.  Peser  10  gr.  de  graines  dans  une  capsule,  puis  les 
placer  sur  une  feuille  de  papier  ;  après  avoir  essuyé  la  capsule, 
y  replacer  toutes  les  graines  au  moyen  d'une  pince  en  ayant  soin 
d'éliminer  les  poussières  et  débris  de  tiges  ;  peser  de  nouveau,  la 
perle  de  poids  donne  les  impuretés  sur  10  gr.,  et  sur  100  gr.  en 
multipliant  par  10. 

Graines  pour  100  gr.  —  En  replaçant  les  graines  dans  la  capsule 
quand  on  a  dosé  l'eau,  on  a  eu  soin  de  les  compter;  on  a  donc  eu 
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le  nombre  de  graines  p.  10  gr.  partant  p.  100  gr.  On  divise  ensuite 
les  10  gr.  de  graines  en  grosses,  moyennes  et  petites  et  on  compte 
le  nombre  de  graines  de  chaque  catégorie. 

Faculté  germinative.  —  Plusieurs  procédés  et  plusieurs  appareils 
ont  été  proposés  pour  déterminer  la  faculté  germi native  des 
graines  ;  nous  allons  décrire  quelques-uns  : 

1^  Préparer  dans  une  petite  caisse  un  mélange  de  terre  et  de 
terreau  rendu  aussi  homogène  que  possible»  y  placer  100  graines 
par  exemple  et  recouvrir  d'une  couche  très  mince  de  terre.  Placer 
les  caisses  ainsi  préparées  dans  une  couche  ayant  une  température 
de  25^  G  environ  et  entretenir  humide.  Au  bout  de  5  jours,  on 
compte  les  graines  germées  et  les  germes,  puis  de  même  au  bout 
de  10  jours,  de  15  jours  et  de  20  jours  ;  au  bout  de  ce  temps  on 
peut  considérer  Fessai  comme  terminé;  on  a  alors  les  renseigne- 
ments suivants  : 

Graines  germées  0/0  de  graines  après   5  jours. 

-  -  10   - 

-  -  15    - 

-  -  20    - 
Germes  0/0  de  graines  après  5  jours. 

-  10   -  I 

—  -  15    -  ! 

-  _  20    - 

H.  Pagnoul  au  lieu  de  compter  les  graines  germées  et  les 
germes  %  de  graines  compte  ^/o  en  poids  ;  il  met  à  cet  effet  un  poids 
connu  et  non  un  nombre  connu  de  graines  à  germer. 

On  peut  encore  placer  les  graines  dans  des  assiettes  contenant 
une  couche  suffisante  de  sable  fin  et  maintenu  sans  cesse  humide. 
Msrcker  conseille  de  placer  au-dessus  des  graines  une  toile  métal- 
lique légère  afin  de  les  empêcher  de  sortir  du  sable^  il  superpose 
ensuite  une  plaque  de  verre,  puis  recouvre  le  tout  d*une  assiette. 

Nous  allons  décrire  les  germinateurs  Keffel  et  Pagnoul. 

Germinatev/r  Keffel.  —  Une  plaque  de  terre  poreuse  destinée  à 
recevoir  la  graine  est  maintenue  dans  un  récipient  en  verre  conte- 
nant de  l'eau;  elle  est  placée  au-dessus  du  niveau  de  celle-ci,  le 
tout  est  recouvert  d'un  couvercle  en  bois  entouré  de  feutre,  l'ap- 
pareil porte  un  thermomètre. 
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Germinateur  Pagnoul  (1).  —  «  Le  gennoir  dont  s'est  servi 
H.  Pagnoul  se  compose,  dit  Dupont,  d'un  vase  en  fer  blanc  ou  en  tôle 
de  65  cent  de  longueur,  14  de  large  et  20  de  haut,  recouvert  d'un 
second  vase  de  même  nature  ayant  70  cent,  de  long,  20  de  large 
et  3  de  haut.  Le  fond  de  ce  dernier  est  percé  de  5  ouvertures  de 
2  cm.  de  diamètre  sur  lesquelles  sont  soudés  des  tubes  en  fer 
blanc  de  15  cm.  de  longueur.  On  introduit  dans  ces  tubes  déferles 
mèches  de  coton  un  peu  serrées  et  préalablement  mouillées  qui 
plongent  dans  l'eau  contenue  dans  le  vase  inférieur,  on  étale  ces 
mèches  dans  le  vase  supérieur  et  on  étend  au-dessus  une  couche 
de  2  cent,  de  sable  fin.  L'eau  monte  par  capillarité  à  travers  les 
mèches,  et  le  sable  se  maintient  indéfiniment  dans  un  état  d'hu- 
midité convenable  et  toujours  le  même.  On  introduit  un  thermo- 
mètre dans  le  tube  du  milieu  et  on  place  au-dessus  des  4  autres  des 
cadres  en  fer  blanc  de  16  cent,  de  long,  14  de  large  et  4  de  haut. 

«  On  dispose  les  graines  dans  Tespace  compris  par  ces  cadres,  en 
les  pressant  légèrement  sur  le  sable  et  on  recouvre  d'une  lame  de 
verre  qui  permet  de  suivre  les  progrès  de  la  germination.  » 

(1)  Dupont,  Bullet  assoc.  chim. 


CHAPITRE  III 


SÉLECTION  DES  BETTERAVES.  -  ANALYSE  DES 

PORTE  -  GRAINES  (1). 

DE  i;iMPORTANGE  DE  LA  SÉLECTION  DES  BETTERAVES  EN  GÉNÉRAL 

Tout  le  monde  est  aujourd'hui  d'accord  pour  reconnaître  que 
les  producteurs  de  graines  de  betteraves  ne  peuvent  maintenir  et 
améliorer  la  qualité  de  leurs  graines  que  par  la  sélection,  non 
seulement  au  point  de  vue  physique,  mais  encore  au  point  de 
vue  de  la  qualité  des  sujets  servant  de  porte*graines,  c'est-à-dire 
suivant  leur  richesse  saccharine. 

Ce  fait  a  été  reconnu  exact  aussi  bien  pour  les  graines  de  bette- 
raves que  pour  toutes  les  semences  de  toutes  sortes,  et  c'est  un 
principe  adopté  d'une  façon  générale,  que  la  pratique  a  du  reste 
confirmé. 

C'est  à  la  sélection  que  Ton  doit  l'augmentation  croissante  de  la 
richessse'des  betteraves  en  Allemagne^  en  Autriche,  en  France  et 
en  Russie  et  dans  la  plupart  des  pays  sucriers. 

C'est  grâce  à  la  sélection  raisonnée  que  M.  Vilmorin  a  pu  le 
premier  produire  des  graines  donnant  des  racines  très  riches  en 
sucre  et  qui  ont  servi  à  créer,  du  reste,  ses  types  se  rapprochant 
plus  ou  moins  du  type  original  par  la  forme,  mais  s'en  rapprochant 
beaucoup  par  la  qualité. 

Pour  démontrer  les  effets  de  la  sélection  sur  la  qualité  de  la  bet- 
terave, nous  ne  prendrons  que  deux  exemples,  l'un  en  France, 
l'autre  en  Allemagne. 

{\)  Par  M.  H.  PeUei. 

u  14 
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On  sait  qu'avant  la  loi  de  1884,  le  département  du  Pas-de-Calais 
était  réputé  comme  une  des  plus  mauvais  au  point  de  vue  de  la 
richesse  de  la  betterave.  Le  terrain,  disait-on,  ne  s'y  prêtait  pas, 
etc.,  etc.,  en  un  mot  tout  ce  qui  se  dit  et  se  répète  en  ce  moment 
d^une  manière  générale  pour  certains  sols. 

H.  Â.  Pagnoul  a  publié  un  tableau  très  intéressant  indiquant  la 
marche  croissante  de  la  richesse  de  la  betterave  dans  le  déparle- 
ment du  Pas-de-Calais  depuis  1884. 

Voici  les  deux  tableaux  que  nous  extrayons  de  sa  note. 

Nombre  de  lots  sur  1000  ayant  donné  des  densités  : 


DENSrrtf  DU  JUS 

Aftnt  1885 

E0I886 

En  1886 

En  1887 

En  1888 

De  3  à  4 

60 

0 

0 

0 

0 

4  à5 

600 

41 

10 

13 

9 

5  à6 

330 

5P2 

261 

238 

28 

6  à7 

10 

329 

604 

646 

397 

7  à8 

0 

29 

116 

102 

529 

8à9 

0 

9 

9 

1 

37 

Ce  qui  fait  dire  à  M.  Pagnoul  que  dans  le  Pas-de-Calais  les  qua- 
lités dominantes  pour  la  betterave  sont  : 

Soit  enTîroB 
richesse  0/0  gr.  de  bettenm. 

Avant  1885,  les  betteraves  de  4  à  5  de  densité  dans  le  jus.  7.2  à   9.2 

En  1885-86      -               5  à  6                 —  9.2  à  11.2 

1886-87     —               6à7                 —  11.2  à  13.3 

1888-89      -                7  à  8                 —  13.3  à  15.3 


En  Allemagne  il  suffit  de  voir  les  rendements  industriels  depais 
quelques  années  : 


Sacre  bral  obtenu  0/0  k. 

de  bettertres 

1876-77 

8,15 

78-79 

9,21 

81-82 

9,56 

83-84 

10,54 

84^ 

10,79 

85-86 

11,43 

86-87 

12,00 

89-90 

12,50 
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Du  mémoire  de  M.  de  Vilmorin  nous  extrayons  encore  quelques 
lignes  montrant  toute  Timportance  de  la  sélection  et  comment 
elle  doit  se  pratiquer. 

(  Tout  individu  nouveau,  issu  d*an  individu  précédent  ou  d'un  couple, 
possède  en  lui  deux  tendances  bien  distinctes  :  l'une  le  porte  à  reproduire 
le  caractère  de  la  race  à  laquelle  il  appartient  :  c'est  l'hérédité  ;  l'autre, 
c'est  la  tendance  à  la  variation  individuelle  ou  idiosyncrasie,  qui  le  solli- 
cite à  présenter  dans  les  limites  de  variations  qui  appartiennent  à  son 
espèce,  des  détails  de  caractères  spéciaux  et  personnels. 

t  Mais  l'hérédité  que  nous  avons  d'abord  présenté  comme  une  force 
simple  est  en  réalité  un  faisceau  de  forces  extrêmement  multiples.  Elle  se 
compose,  en  effet,  de  la  somme  des  attractions  qui  tendent  à  amener  Tindi- 
Tldu  à  ressembler  à  tous  ses  ascendants  directs  tant  éloignés  qu'immédiats. 

a  A  ce  point  de  vue  et  toujours  pour  simplifier,  on  peut  diviser  l'héré 
dite  en  deux  tendances  plus  ou  moins  divergentes  :  d'un  cdté  la  tendance  à 
ressembler  à  l'ascendant  direct,  à  la  plante  ou  à  l'animal  d'où  procède  im- 
médiatement l'individu  que  Ton  considère  :  c'est  l'hérédité  directe.  L'autre 
est  la  tendance  à  ressembler  à  l'ensemble  des  ascendants,  à  reproduire  le 
type  de  race,  c'est  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  atavisme. 

c  Si  les  caractères  de  l'ascendant  immédiat  sont  de  tous  points  con- 
formes à  ceux  de  la  collection  des  ancêtres,  les  deux  forces  héréditaires 
agiront  de  concert  et  l'individu  nouveau  n'aura  d'autres  motifs  de  diffé- 
rer de  sa  race,  que  l'appel  toujours  présent  mais  rarement  puissant,  de  la 
tendance  à  la  variation  individuelle. 

t  Mais  si  au  contraire  l'auteur  môme  de  l'individu  observé  a  différé  dans 
nn  caractère  bien  appréciable  de  l'ensemble  de  la  race,  l'hérédité  directe 
et  l'atavisme  vont  entrer  en  conflit.  Comment  ?  dans  quelles  conditions  ? 
avec  quels  succès?  l'expérience  peut  le  dire,  car  le  problème  est  aussi  com- 
plexe que  la  vie  elle-même. 

«  Voici  ce  que  l'observation  a  montré  et  ce  qu'on  peut  considérer  comme 
acquis. 

I  L'hérédité  directe  est  la  force  la  plus  puissante  :  rien  ne  sollicite  le 
nouvel  individu  aussi  efficacement  que  la  force  qui  le  pousse  à  ressembler 
à  son  auteur  immédiat.  Mais  si  cette  force  est  prédominante  au  point  de 
contact  pour  ainsi  dire,  l'action  s'en  atténue  très  rapidement.  Si  quelques 
individus  y  ont  échappé  à  la  première  génération,  ils  n'en  ressentent  pour 
ainsi  dire  plus  l'effet  à  la  suivante. 

«  L'atavisme,  au  contraire,  lentement  constitué  par  l'accummlation  des 
tendances  dont  la  résultante  le  compose,  peut  bien  être  masqué  temporai- 
rement par  une  force  distincte,  mais  il  se  conserve  fort  et  permanent  et 
décroissant  à  peine  en  intensité  avec  les  générations,  il  se  retrouve  prêt  à 
reprendre  le  dessus  dès  qu'il  y  a  une  défaillance  dans  l'action  de  l'hérédité 
directe. 
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c  C'est  06  qui  explique  la  permanence  des  caractères  dans  les  plantes 
spontanées  où  l'atayisme  trouve  toujours  son  heure  pour  triompher  des 
variations  accidentelles  et  la  nécessité  d'une  vigilance  constante  dans  la 
propagation  des  races  cultivées  où  Thomme  maintient  contre  les  retours 
de  l'atavisme,  des  caractères  tirés  des  variations  individuelles  observées, 
propagées,  et,  dans  une  certaine  mesure  fixées  par  son  action. 

c  Quels  sont  donc  les  points  tout  à  fait  capitaux  quand  on  entend  modi- 
fier par  sélection  une  race  vivante  quelconque? 

<  (Test  en  s'appuyant  sur  le  jeu  de  l'hérédité  : 

c  lo  i>e  déterminer  d'une  part  quels  sont  les  caractères  dont  il  faat 
attendre  ou  provoquer  l'apparition  pour  en  faire  l'attribut  distinctif  de  la 
race  à  créer  ; 

2«  De  discerner  parmi  les  individus  doués  des  caractères  cherchés,  ceux 
qui  sont  capables  de  les  transmettre  le  plus  fidèlement  à  leur  descendance. 

c  Ce  second  point,  le  bon  sens  l'indique,  est  tout  aussi  important  que  le 
premier  lorsqu'il  s'agit  de  la  constitution  d'une  race.  Or,  ce  second  point, 
un  seul  procédé  donne  sûrement  le  moyen  de  l'atteindre,  c'est  le  procédé 
généalogique. 

c  J'appelle  ainsi  celui  qui  consiste  à  apprécier  les  divers  reproducteurs, 
et  pour  parler  plus  au  fait,  les  diverses  betteraves  isolément  et  individuel, 
lement,  à  récolter  séparément  les  graines  produites  par  chacune,  et  à  dé- 
terminer par  l'expérience  directe  la  faculté  de  transmission  dont  chacune 
jouit  en  propre.  Lorsque  les  graines,  point  de  départ  de  la  race  nouvelle, 
ont  fait  leurs  preuves  d'aptitudes  à  la  transmission  des  caractères,  on 
peut  travailler  à  coup  sûr  et  l'édifice  de  l'amélioration  s'appuie  sur  une 
base  solide. 

c  Je  foule  ici,  je  le  sais,  un  terrain  brûlant,  et  l'expression  de  mon  opi- 
nion heurtera  bien  des  idées  faites.  Je  ne  crois  pas  cependant  devoir  pas- 
ser sous  silence  ce  qui  est  ma  conviction  formelle,  à  savoir  que  la  sélec- 
tion faite  par  voie  individuelle  et  généalogique  diffère  du  tout  au  tout  de 
celle  qui  procède  par  lots  collectifs  récoltés  en  mélange  et  l'emporte  incom- 
parablement sur  elle  en  puissance  et  en  sûreté  d'action.  Voyez  ce  qui  se 
passe  dans  un  haras  bien  tenu  ou  chez  nos  lauréats  des  concours  de  bes- 
tiaux. S'en  rapporte-t-on  au  hasard  des  unions  fortuites  pour  trouver  dans 
un  lot  de  produits  mêlés  les  vainqueurs  des  courses  ou  des  expositions  i 
venir?  Non  certes,  et  les  reproducteurs  sont  soigneusement  assortis  et  les 
stud'books  tenus  de  la  façon  la  plus  précise  et  l'animal  dont  les  produits 
ont  montré  le  plus  constamment  les  qualités  les  plus  hautes,  voit  sa  va- 
leur augmenter  alors  môme  qu'il  a  dépassé  l'âge  des  triomphes  sur  les  hyp- 
podromes  ou  devant  les  jurys. 

c  Aussi,  chez  moi,  tel  sachet  contenant  quelques  centaines  de  grammes 
de  graines  d'une  betterave  d'élite,  ne  serait  pas  cédé  pour  une  petite  for- 
tune, parce  qu'il  contient  en  puissance  des  milliers  et  des  milliers  de 
tonnes  de  sucre  qui  seront  extraites  des  récoltes  de  l'avenir.  > 
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IMPORTANCE  DE  LA  SËLEGTIQN  DES  BETTERAVES  AU  POINT  DE  VUE 

DE  LEUR  RICHESSE  SACCHARINE. 

Pour  démontrer  bien  nettement  l'importance  de  la  sélection 
sur  la  richesse  saccharine  de  la  betterave,  il  nous  suffira  de  don- 
ner plusieurs  tableaux  extraits  des  cahiers  journaliers  des  labo- 
ratoires analysant  les  porte-graines. 

On  croit  souvent  que  toutes  les  betteraves  issues  d'une  môme 
graine,  semée  sur  un  terrain  semblable,  ayant  reçu  les  mêmes 
engrais  et  subi  les  mêmes  travaux,  que  ces  racines  doivent  avoir 
une  richesse  à  peu  près  uniforme,  ou  tout  au  moins  ne  s'en  écar- 
tant que  très  peu. 

Or,  voici  un  tableau  qui  démontre  au  contraire  que  leur  richesse 
est  très  variable. 


H(«linde>ic<s 

riebene  en  net» 

Proportion  Q(0 

1 

7-8 

0.006 

10 

8-9 

0,06 

47 

9-10 

0,30 

296 

10-11 

1,88 

801 

11-12 

5,09 

19,72 

12-13 

12,15 

3587 

13-14 

82,49 

^as8 

14-15 

27,08 

S231 

15-16 

20,54 

1364 

16-18 

8,68 

292 

17-18 

1,68 

9 

18-19 

0,05 

15.727  100,00 

Richesse  moyenne   générale  :  14.2 

Ainsi  on  voit  depuis  7  à  8  0/0  jusqu'à  19  0/0  du  sucre. 

Dans  d'autres  cas  on  a  trouvé  de  10-22  0/0.  Du  reste,  H.  F. 
Deprez  a  publié  de  son  côté  une  série  de  tableaux  qui  confirment 
le  &it  ci-dessus,  tableaux  que  nous  donnons  ci-après.  On  voit  en 
effet  toute  Timportance  de  procéder  chaque  année  à  la  sélection 
des  betteraves  pour  maintenir  la  qualité,  et  qu'il  ne  suffit  pas  d'à- 
noIt  choisi  quelques  porte-graines  très  riches  et  de  belle  forme 
une  seule  fois  et  de  continuer  la  production  de  la^  graine  en  ne 
s^occupant  que  de  la  forme  sans  s'occuper  de  la  richesse,  pour 
être  assuré  delà  qualité  des  graines  récoltées.  C'est  pourquoi  tou$  les 


214  SÉLECTION   DES  BETTERAVES    PORTE-GRAINES 

cultivateurs,  fabricants  et  producteurs  de  graines  doivent  posséder 
un  laboratoire  plus  ou  moins  important  pour  la  sélection  des 
betteraves  et  maintenir  la  qualité  de  leurs  produits. 

13  bett.  pesant  en  moyenne  0,364  k.  titrant  11  à  12  0/0  de  sucre 

32  - 

60  - 

85  - 

170  - 

300  — 

280  — 

60  - 


0,514 

— 

12  à  13 

0,505 

— 

13  à  14 

0,443 

— 

14  à  15 

0,405 

— 

15  à  16 

0,283 

— 

16  à  17 

0,368 

— 

17  à  18 

0,367 

— 

18  à  21 

•     Total  1000 


41  bett.  pesanten  moyenne  0,644  k.  titrant  11  à  12  OyO  de  sucre 

33  — 

61  — 

190  - 

244  — 

300  — 

110  —        0,3»^    —   17  à  18   •  - 

21  — 


0,610 

— 

12  à  13 

0,575 

— 

13  à  14 

0,545 

— 

14  à  15 

0,539 

— 

15  à  16 

0,437 

— 

16  à  17 

0,38i^ 

— 

17  à  18 

0,353 

— 

18  à  20 

Total  1000 


27  bett.  pesant  en  moyenne  0,533  k.  titrant  11  à  120/0  de  sucre 

23  - 

84  - 

226  — 

252  — 

270  — 

106  — 

12  - 


0,528 

12  à  13 

0,621 

13  à  24 

0,603 

14  à  15 

0,523 

15  à  16 

0,496 

16  à  17 

0,477 

—   17  à  18 

0,370 

-   18  à  20 

Total  1000 

On  voit  nettement  aussi  par  ces  tableaux  qne  la  richesse  élevée 
ne  correspond  pas  toujours  à  un  faible  poids  des  racines. 

C'est  un  fait  admis  maintenant.  Ainsi  dans  les  tableaux  de 
M.  Deprez  on  a  13  betteraves  pesant  364  gr.  et  titi*ant  de  il  à 
12  0/0,  et  à  côté  60  betteraves  pesant  367  gr.  et  titrant  de  18  à 
21  0/0.  Dans  un  autre  champ  27  racines  titrant  de  il  à  12  0/0  et 
pesant  533  gr.,  alors  que  257  betteraves  pesant  523  gr.  titraient  de 
15  à  16  0/0. 

Quand  on  consulte  ^es  feuilles  de  polarisation  qu  trouve  des 


aDul\ 


% 
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jbien  plus  grandes.  Voici  un  exemple  prélevé  sur  des 
de    l3etteraves  de  richesse  ordinaire» 


11 


BXO 

•r70 


VIO 

ego 


12,30 
12,40 
13,00 
12.00 
9,70 
13,10 
1^,00 
13,3 
13,7 
13,7 
12,6 
12,2 
10,1 
12,6 
13,3 
13,7 
10,6 


Poids 
18-6e0 
19-669 
20-650 
21-640 
2^-680 
2^-630 
24-600 

25-550 

26-540 

27-530 

2a-510 

20-510 

80-490 

31—480 

82-470 

88-460 

84-450 


Riebetie 
10^ 
9,5 
11,2 
12,9 
11,0 

14,1 

18,1 

12,4 

18,6 

15,8 

13,0 

15,5 

10,1 

10,9 

18,4 

18,9 

14,8 


Poldf 
85-420 
86-410 
37-400 
28-880 
39-370 
40-810 
41-300 
42—260 
4d-290 
44-250 
45-280 
46-200 
47—190 
48—180 
4a-160 
50-150 


RtebeiM 
11,0 

9,5 
12,1 
14,4 

8,2 

9,9 
18,7 
12,5 
18,0 
14,7 

8,5 
12,2 
11,6 

9,2 
12,0 
10,5 


Bl^ERS  PROCÉDÉS  SUIVIS  JUSQITA  CE  JOUR  POUR  LA  SËLECTION 

DES  BETTERAVES. 

«  C^est   surtout  à  Louis  de  Vilmorin  qu'on  doit  Tamélioration 
se\ent\fi.que  et  méthodique  de  la  betterave  à  sucre  »  ainsi  que  nous 
YappTend  M.  H.  de  Vilmorin  dans  un  mémoire  des  plus  intéres- 
sants sur  la  sélection  des  betteraves  présenté  à  TAssociation  des 
c\ivm\stes  de  sucrerie  et  de  distillerie  de  France  et  des  Colonies, 
\oTS  de  la  réunion  tenue  à  Saint-Quentin,  le  7  février  1891.  C'est  à 
TOlVe  note  remarquable  que  nous  devons  une  série  des  renseigne- 
menVs  que  nous  donnons  ci-après. 

Dès  le  19  juin  1850,  puis  le  14  mai  1851  à  la  Société  centrale 
d'Agriculture  et  le  3  novembre  1856  à  l'Académie  des  Sciences, 
M.  il.  de  Vilmorin  présenta  diverses  communications  du  plus  haut 
intérêt  sur  la  sélection  de  la  betterave. 

Voici  comment  s'exprime  M.  H.  de  Vilmorin  à  propos  des  pro- 
cédés d'analyse  suivis  dans  le  laboratoire  de  Verrières  : 

«  Je  les  passerai  en  revue  dans  Tordre  où  je  les  ai  vus  fonctionner  à 

Verrières,  depuis  Tépoque  où,  petit  enfant,  j'ai  assisté  aux  premiers  essais 

de  mon  père,  jusqu'au  jour  tout  récent  où  j'ai  adopté  le  procédé  qui  parait 

gH^et  aujourd'hui  la  faveur  générale.  Loin  de  moi  la  pensée  de  criti<^uer 
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ceux  qui  ont  conservé  les  procédés  que  j'ai  laissé  de  côté  :  j'ai  dit  qu'il 
s'agit  de  reconnaître  les  meilleures  betteraves.  Tout  procédé  est  bon  qui 
permet  à  Topérateur  d'arriver  à  son  but.  Je  ne  sais  rien  de  plus  oiseux 
que  de  disputer  sur  les  méthodes,  là  où  le  résultat  est  bon.  L'ouvrier 
habile  travaille,  môme  avec  des  médiocres  outils  mieux  que  le  maladroit 
avec  les  produits  les  plus  perfectionnés  des  forges  de  Vulcain. 

c  Le  tact,  le  coup  d'œil,  un  sens  spécial  aux  artistes  de  la  sélection  sup- 
pléent à  imperfection  des  moyens  d'action;  et  pour  ma  part,  je  l'ai  dit 
souvent,  j'estime  qu'à  Verrières,  les  plus  grands  progrès  et  les  plus  rapides 
dans  l'amélioration  des  betteraves  à  sucre,  ont  été  réalisés  à  l'époque  où 
les  procédfés  de  dosage  étaient  les  plus  primitifs. 

ff  Un  fait  physiologique  bien  constaté  et  expliqué  aujourd'hui,  n'avait 
pas  échappé  aux  premiers  améliorateurs  de  la  betterave  à  sucre,  c'est  que 
les  racines  les  plus  denses  contenaient  la  proportion  en  déterminant  leur 
densité  par  l'immersion  dans  les  liquides  de  plus  en  plus  pesantes,  il  nV 
avait  qu'un  pas. 

«  Ce  procédé  fut  le  premier  employé  à  Verrières,  mais  mon  père  ne  s'y 
arrêta  pas;  très  promptement  en  effet,  il  observa  un  détail  qui  lui  enlevait 
toute  valeur;  c'est  la  présence  très  fréquente  dans  le  collet  môme  de  la 
betterave,  d'une  cavité  pleine  d'air  qui  fausse  complètement  les  indica* 
tions  du  bain  gradué  :  autant  vaudrait  chercher  par  immersion  la  densité 
d'un  poisson  dont  la  vessie  natatoire  serait  gonflée  d'air  et  d'un  volnme 
inconnu.  Des  fragments  de  racines  furent  substitués  aux  racines  entières 
sans  plus  de  succès  :  des  accidents  de  fermentation,  d'endosmose  ou  de 
transport,  faussaient  rapidement  le  titre  des  liqueurs  d'essai. 

«  La  prise  de  densité  du  jus  par  déplacement  fut  alors  adoptée  et  a  été 
conservée  jusqu'à  l'année  dernière.  Un  petit  lingot  d'argent  pesé  successi- 
vement dans  les  différents  jus  donnait  par  un  calcul  très  simple  la  densité 
de  ces  mômes  jus,  jusqu'à  la  quatrième  décimale.  De  la  densité  on  con- 
cluait à  la  richesse  en  sucre  en  tenant  compte  de  ce  fait  que  plus  la  densité 
était  élevée,  plus  grande  était  la  part  du  sucre  dans  l'accroissement  de  la 
densité.  Le  jus  était  extrait  par  ràpage  et  par  pression  d'un  cylindre  de  chair 
enlevé  en  travers  de  la  racine  au  moyen  d'une  sonde  métallique  tuba- 
leuse  et  tranchante  à  son  extrémité.  Des  nécessaires  pour  l'essai  des  bette- 
raves suivant  ce  procédé,  mais  en  prenant  la  densité  au  moyen  d'aéro- 
mètres,  ont  été  et  sont  encore,  je  crois,  fabriqués  par  la  maison  Deleuil.Bs 
ont  eu  l'honneur  de  quelques  contrefaçons.  Bientôt,  dès  que  les  progrès  de 
la  saccharimétrie  optique  le  permirenty  le  polarimètre  fut  employé  con- 
jointement avec  la  prise  de  densité  des  jus,  c'est-à-dire  que  la  môme  prise 
de  jus  après  que  le  poids  spécifique  en  avait  été  constaté  par  le  pesage  du 
lingot,  était  mesurée  en  volume,  déféquée,  filtrée  et  passée  au  polarimètre. 

c  Le  rapprochement  des  chiffres  obtenus  par  les  deux  procédés  donnait 
de  très  utiles  indications  sur  la  pureté  des  jus.  Il  y  a  toujours,  à  mon  sens, 
un  avantage  à  ce  que  les  procédés  de  laboratoire  se  rapprochent,  dans  la 
mesure  du  possible,  de  ceux  de  l'industrie. 
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t  Aussi  le  procédé  d'analyse  des  jus  adopté  par  mon  père  et  auquel 
j'avais  joint  l'examen  polarimétrique,  me  sembla-t-il  un  peu  arriéré,  à 
partir  du  jour  où  le  système  de  diffusion  eut  été  adopté  dans  toutes  les 
sucreries  en  progrès. 

I  Les  années  dernières  seulement,  après  des  tâtonnements  et  des  modi- 
fications que  vous  connaissez,  le  procédé  de  la  digestion  aqueuse  instanta- 
née et  à  froid,  fut  publiée  par  M.  H.  Pellet  dans  sa  forme  actuelle,  et  après 
étude  attentive,  je  me  décidai  à  Tadopter.  Quelques-uns  d'entre  vous  je 
pense, l'ont  vu  déjà  fonctionner  dans  mon  laboratoire.  » 

Le  procédé  par  la  prise  de  densité  de  la  racine  fut  abandonné 
non  seulement  par  les  raisons  données  précédemment,  mais  encore 
parce  que  la  betterave  contient  dans  tout  son  volume  des  quan- 
tités d'air  variables,  influençant  la  densité  de  la  racine. 
On  a  dosé  et  analysé  ces  gaz.  Voici  les  résultats  : 
Dubrunfaut  a  trouvé  115  ce.  pour  1000  gr.  de  betteraves  et 
M.  A.  Heintz  de  130  à  150  ce.  composés  de  : 


DnJbromfaQt 

HeiDtz 

Azote 

63 

66.84 

Acide  carbonique 

37 

32,81 

Oxygène 

» 

0,85 

En  adoptant  130  ce.  de  gaz  pour  1000  gr.  de  betteraves,  on  peut 
calculer  la  différence  de  densité  qu'il  y  a  entre  le  jus  et  la  racine 
entière. 

On  a  en  effet  : 

951,837  gr.  jus          Densité  l,Ofô  Volume  893,70 

48,000       marc                      1,6  30, 

0,060       acide  carb.             1,98  45,00 

0,103       azote                     1,257  85.00 


1000,00  gr.  1053.70  ce. 

Différence  l""  13  ;  c^est  ce  qui  a  été  constaté  par  M.  Derwaux  de 
Wargnies-le^Grand.  Mais  la  variation  est  parfois  considérable .  On 
a  eu: 


Oensité  des  rteines 

Densité  do  Jns 

1012 

1043 

1020 

1048 

1(^ 

1052 

1025 

1056 

1030 

1058 

1038 

1052 
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Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  avec  des  betteraves 
pesant  jusqu'à  1090. 

Il  y  a  donc  des  quantités  de  gaz  trop  variables  pour  baser  sur  la 
densité  des  racines  un  procédé  suffisamment  exact  pour  l'analyse 
des  betteraves.  On  ne  se  sert  plus  du  bain  salé  que  pour  classer 
parfois  les  betteraves  destinées  à  la  production  des  graines. 

Les  bains  salés  sont  faits  à  1  degré  de  moins  que  la  densité  du 
jus  que  Teau  désire  avoir  dans  la  betterave  mère. 

Il  est  certain,  d'après  ce  qui  précède,  qu'on  perd  des  betteraves 
ricbes,  et  nous  devons  le  dire,  ce  système  est  généralement  aban- 
donné. 

Pendant  que  la  prise  de  densité  du  jus  des  betteraves  mères  était 
adoptée  dans  les  laboratoires  de  la  maison  de  Vilmorin,  un  certain 
nombre  d'autres  procédés  ont  vu  le  jour  et  ont  été  adoptés  dans 
quelques  laboratoires  des  producteurs  de  graines,  soit  en  France, 
soit  en  Allemagne. 

C'est  d'abord  l'analyse  du  jus  au  polarimètre. 

Le  jus  recueilli  d'une  certaine  quantité  de  pulpe  pressée  était  défé' 
que  par  le  sous-acétate  de  plomb,  filtré  et  examiné  au  saccharimètre. 

On  opérait  sur  5  ou' 10  ce.  du  jus  normal  qu'on  étendait  dans  25 
ou  50  ce. 

Nous  n'avons  pas  à  décrire  les  appareils  qui  servaient  à  ces  ana- 
lyses, mais  ils  se  rapprochaient  de  ceux  qui  ont  été  décrits  par 
M.  L.  de  Vilmorin,  l'analyse  polarimétrique  remplaçant  seulement 
la  densité. 

Mais  la  préparation  de  la  pulpe  présentant  des  difficultés,  on  a 
songé  à  enlever  un  cylindre  de  la  betterave  et  à  la  presser  forte- 
ment pour  en  obtenir  du  jus  et  l'analyser. 

C'est  sur  ce  principe  qu'est  fondé  le  système  dit  de  Lindeboom. 

A  l'aide  d'une  sonde  on  prélevait  un  cylindre  de  la  betterave  à 
analyser.  Ce  système  était  soumis  entre  des  plaques  de  bronze  à 
une  forte  pression  et  le  jus  recueilli  pour  être  analysé. 

Ce  procédé  est  inexact  pour  plusieurs  raisons. 

La  principale  est  que  la  densité  du  jus  obtenu  ainsi  par  pression 
de  la  matière  non  râpée  est  parfois  bien  dijfférente  de  celle  du  jus 
obtenu  sur  le  même  morceau  après  ràpage.  De  là  des  inconvé- 
nients, des  sources  d'erreurs,  et  ceux  qui  l'ont  adopté  l'ont  déjà 
remplacé  ou  doivent  le  remplacer  par  de  nouveaux  procédés. 
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Tous  ces  procédés  étaient  ce  qu'on  appelle  des  procédés  indi- 
rects, parce  qu'après  l'analyse  du  jus,  il  fallait  toujours  procédera 
un  calcul  pour  rapporter  la  richesse  trouvée  à  100  gr.  de  matière 
normale  ou  se  contenter  de  la  comparaison  des  densités. 

Il  est  vrai,  comme  le  dit  avec  tant  de  raison  M.  de  Vilmorin,  que 
malgré  ces  procédés  primitifs,  la  question  de  la  sélection  a  fait 
des  grands  pas,  surtout  par  la  comparaison  des  résultats,  mais 
que  puisqu'il  y  a  des  procédés  directs  bien  définis,  plus  rapides  et 
exacts,  il  est  préférable  de  les  adopter. 

A  côté  des  procédés  indirects  ou  par  polarisation,  on  a  installé 
dans  un  certain  nombre  de  laboratoires  le  procédé  dit  de  Violette, 
à  la  liqueur  cuivrique. 

Nous  le  rappellerons  en  quelques  mots. 

Un  certain  poids  de  matière  normale  est  pesée.  On  le  place  dans 
tm  ballon  avec  de  l'eau  acidulée  ;  on  chauffe  quelques  minutes  au 
bain-marie  bouillant  ;  on  complète  à  100  ce.  et  on  filtre.  On  titre  au 
moyen  de  la  liqueur  cuprique  de  Violette  ou  de  Fehling. 

Ce  procédé  a  été  rendu  très  pratique  par  les  appareils  de 
M.  Olivier  Lecq  permettant  de  faire  un  grand  nombre  de  réduc- 
tions à  la  fois,  n  présente  néanmoins  plusieurs  désavantages. 
D'abord  les  analyses  s'exécutent  difficilement  à  la  lumière  artifi- 
cielle ;  c'est  presque  impossible. 

Ensuite,  pour  avoir  une  certaine  exactitude,  la  fin  de  l'opération 
est  elle-même  difficile  à  saisir  très  rapidement.  Aussi  se  conten- 
tait-on de  titrer  les  porte-graines  par  degré  de  richesse,  c'est-à- 
dire  de  savoir  s'il  y  avait  12,  13  ou  150/o  de  sucre,  sans  s'occuper 
des  dixièmes. 

La  dépense  de  réactif,  de  gaz,  était  assez  notable. 

Puis  ce  procédé  dose  la  glucose  existant  dans  la  racine  ;  et  si  on 
ne  prend  pas  toutes  les  précautions  voulues,  l'acide  peut  attaquer 
des  substances  organiques  donnant  lieu  à  des  matières  réduc- 
trices. 

Gomme  pour  le  procédé  de  Vilmorin,  cependant,  nous  dirons 
que  ce  procédé  direct  de  dosage  a  permis  de  faire  des  progrès  réels 
dans  la  sélection  en  agissant  par  comparaison. 

Voilà  où  en  était  la  question  d'analyse  des  betteraves  mères 
vers  1884  et  1886.  Nous  dirons,  pour  compléter  ce  qui  précède, 
qu'au  lieu  de  sonder  la  betterave  au  quart  au-dessous  du  collet. 
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M.  6.  Yibrans  a  signalé  qu'on  pouvait  prendre  Textrémité  effilée 
de  la  racine. 

Dès  1879  cependant,  on  a  tenté  d'employer  d'autres  procédés  à 
l'analyse  des  betteraves  mères  au  moyen  de  Talcool,  parle  procédé 
de  Scheibler  décrit  en  1878,  mais  qui  avait  déjà  été  publié  par 
E.  Riffard  en  1874. 

Nous  ne  décrirons  pas  le  procédé  désigné  sous  le  nom  :  d'Extrac- 
tion alcoolique^  mais  nous  pouvons  dire  quMl  n'a  pas  été  employé 
d'une  manière  générale. 

Les  producteurs  de  graines  possédaient  un  certain  nombre 
d'extracteurs  servant  à  déterminer  la  richesse  saccharine  directe 
de  plusieurs  betteraves  analysées  par  le  jus  afin  de  se  rendre 
compte  de  la  comparaison. 

Ce  système  est  trop  compliqué  pour  pouvoir  faire  des  milliers 
d'analyses  par  jour,  et  la  dépense  d'alcool,  les  dangers  d'incendie, 
etc.  etc.,  l'ont  fait  presque  totalement  rejeter. 

Il  en  a  été  de  même  du  procédé  de  digestion  alcoolique  qui  n'a 
reçu  que  quelques  rares  applications.  C'est  surtout  le  procédé 
alcoolique  à  froid,  de  Stammer,  qui  a  été  employé  dans  quelques 
laboratoires. 

Ce  procédé,  en  outre  de  la  dépense  en  alcool,  présente  aussi  des 
inconvénients.  Il  réclame  une  pulpe-crême  exempte  de  semelles 
pour  avoir  la  certitude  de  la  diffusion  complète  du  sucre  en 
quelques  instants,  autrement  on  a  des  richesses  inférieures  à  la 
réalité.  Il  a  été  du  reste  abandonné  pour  les  procédés  nouveaux 
que  nous  allons  décrire. 

NOUVEAUX  PROCÉDÉS  D'ANALYSE  DES  BETTERAVES  PORTE-GRAINES, 
PAR  DIFFUSION  AQUEUSE  INSTANTANÉE  ET  A  FROID. 

Le  meilleur  mode  d'apprécier  la  richesse  d'une  betterave,  est 
évidemment  le  dosage  direct  du  sucre  sur  une  quantité  déterminée 
de  matière  et  de  rapporter  le  tout  à  100  grammes  de  substance 
normale. 

C'est  en  1887  que  nous  avons  décrit  notre  procédé  intitulé 
«  Dosage  direct  du  sucre  dans  la  betterave  par  la  digestion  aqueuse, 
à  chaud.  Ti 

Le  procédé  a  été  reconnu  exacte  comparé  à  toutes  les  autres 
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méthodes  directes  alcooliques  lorsque  celles-ci  étaient  bien  em- 
ployées. Inutile,  croyons-nous,  de  donner  des  détails  à  ce  sujet. 
Disons  que  l'Association  des  chimistes  de  sucreries  et  de  distille* 
ries  de  France  et  des  Colonies  ce  nous  a  décerné  une  médaille  d'or 
pour  un  mémoire  présenté  au  concours  de  1890  et  dans  lequel 
nous  avons  discuté  et  démontré  l'exactitude  de  nos  procédés 
aqueux. 

Aussi  dès  1887  avons-nous  songé  à  utiliser  le  procédé  par  diges- 
tion aqueuse  à  chaud  pour  l'analyse  des  porte-graines. 

Le  procédé  suivi  était  le  suivant  : 

Le  cylindre  extrait  par  la  sonde  de  la  racine  à  analyser  était 
découpé  en  petits  morceaux,  on  pesait  le  1/4  du  poids  normal  du 
saccharimètre  et  on  ajoutait  de  Teau  et  du  plomb.  Le  tout  étant 
mis  dans  un  ballon  de  50  ce,  on  laissait  une  1/2  heure  ou  1  heure 
au  bain-marie  chauffé  à  80-90^.  On  refroidissait,  et  après  on  com- 
plétait à  50  ce.  à  la  température  ordinaire  ;  après  flltralion,  on 
polarisait. 

En  disposant  convenablement  un  ou  deux  bains-marie,  on  faisait 
50  ou  100  analyses  à  Theure.  Mais  lorsque  nous  avons  reconnu  que 
la  pulpe,  suffisamment  fine,  était  analysable  directement  à  froid 
par  l'eau,  nous  avons  décrit  ce  nouveau  procédé  d'analyse  sous  le 
nom  de  «  Diffusion  aqueuse  instantanée  et  à  froid.  » 

On  a  cherché  à  l'appliquer  immédiatement  à  Tanalyse  des  porte- 
graines  et  c'est  ce  procédé  que  nous  allons  décrire  avec  quelques 
détails. 

Le  principe  du  procédé  est  le  suivant  : 

La  pulpe  fine  de  betteraves  étant  obtenue,  on  pèse  le  1/4  du 
poids  normal  correspondant  au  saccharimètre  en  usage  au  labora- 
toire ;  ajouter  le  sous-acétate  de  plomb  avec  l'eau  qui  sert  à  intro- 
duire la  pulpe  dans  le  ballon  de  50  ce.  Compléter  à  50  ce,  agiter, 
filtrer,  polariser. 

On  voit  la  simplicité,  la  rapidité  du  procédé. 

En  outre  il  réclame  peu  de  réactifs  ;  il  est  donc  moins  coûteux 
que  tous  les  autres  systèmes. 

Voici  maintenant  comment  on  pratique  le  nouveau  procédé  de 
diffusion  aqueuse  instantanée  et  à  froid,  pour  l'analyse  des  porte- 
graines. 
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Nouveau  procédé  de  diffusion  aqueuse  instantané  et  à,  firoid. 

—  Emploi  du  foret-râpe  Keil  et  Dolle. 

Les  forets-ràpes  ont  été  décrits  plus  longtemps. 

On  connaît  ceux  de  Champonnois,  de  Salleron  et  de  Possoz. 

Mais  ces  appareils  donnaient  une  pulpe  grossière  pouvant  èlre 
analysée  par  digestion  aqueuse  à  chaud  et  non  à  froid. 

Le  foret-râpe  de  Keil  et  Dolle,  au  contraire,  tournant  avec  une 
certaine  vitesse  et  présentant  un  cône  taillé  spécialement,  donne 
une  pulpe  fine  qui  convient  parfaitement  pour  l'analyse  par  diffu- 
sion  aqueuse  instantanée  et  à  froid.  Il  suffit  de  présenter  la  bette- 
rave au  foret  tournant  avec  une  vitesse  de  2,000  tours  environ 
pour  perforer  la  racine  d'outre  en  outre  et  recueillir  la  pulpe, 
dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  métallique,  destinée  à  l'analyse. 

Sans  décrire  le  foret-râpe  avec  tous  les  appareils  destinés  à  l'en- 
traîner, disons  comment  se  fait  le  râpage  de  la  partie  perforée. 

Le  foret-râpe  de  Keil  et  Dolle  est  terminé  par  un  cône  entrant  à 
baïonnette  dans  un  cylindre  vissé  sur  une  partie  directement 
mise  en  mouvement  par  les  poulies  (fig.  292,  293,  294  et  295.).  Ce 
cône  est  taillé  d'une  manière  analogue  aux  limes  à  bois  et  suivant 
un  certain  sens  qui  facilite  la  pénétration  du  foret  dans  la  racine.  Ce 
cône  présente  3  ouvertures  permettant  à  la  pulpe  formée  de  péné- 
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Fig.  3dS.  —  InsUlIation  de  la  râpe  k  Uille  Keil. 
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trer  dans  le  tube  creux  sur  lequel  il  est  fixé  à  baïonnette.  La  pulpe 
vient  se  loger  dans  ce  cylindre. 
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Primitivement  il  fallait  dévisser  le  cylindre  de  l'appareil,  enle- 
ver le  cône  et  à  l'aide  d'une  tige  métallique  faire  tomber  la  pulpe 
dans  la  capsule,  puis  nettoyer  le  cône  avant  d'en  faire  usage  à 
nouveau  pour  éviter  le  mélange  des  pulpes. 


Cj/Uadr*__ 


Pis.  3B3,  391  et  «05.  -  Deuili  de  la  ripe  t  uitle  Keil. 

C'était  assez  long.  On  parvenait  à  peine  à  faire  1200  analyses 
par  10  heures  et  par  foret.  On  a  proposé  et  mis  également  de 
petits  cylindres  intérieurs  s'adaptant  au  cône  et  ramenant  la 
pulpe  ;  mais  cela  ne  présente  pas  d'avantages,  car  il  faut  toujours 
procéder  au  nettoyage  à  chaque  fois,  du  cône  taillé. 

Nous  avons  reconnu  qu'il  suffisait  d'introduire  dans  le  cylindre 
ou  disque  de  rappel  ayant  un  diamètre  presque  aussi  grand  que 
celui  du  cylindre  et  attaché  au  cône  intérieurement  par  une  tige 
métallique. 

Voici  ce  qui  se  passe.  La  pulpe  pénétrant  dans  le  cylindre  forme 
une  sorte  de  cylindre  présentant  une  certaine  consistance. 

En  enlevant  le  cône  à  baïonnette,  la  tige,  venant  avec  le  disque, 
ramène  la  pulpe  qu'on  reçoit  dans  une  capsule.  Mais  il  faut,  dès 
le  début,  perforer  deux  ou  trois  fois  ta  même  betterave  pour  qu'il 
en  reste  dans  les  ouvertures  du  cône  et  éviter  que  la  pulpe  ne 
pénètre  trop  rapidement  et  en  bouillie  dans  le  cylindre  creux. 

Cette  pulpe  permet  la  formation  d'un  cylindre  résistant. 

Hais  la  pulpe  de  la  betterave  précédente  doit  être  enlevée. 

Pour  cela  on  place  le  cône  et  la  tige  y  attenant,  sur  une  capsule 
de  porcelaine  on  de  métal,  de  telle  sorte  que  la  partie  de  pulpe  la 
première  entrée,  et  qui  se  trouve  du  côté  du  disque,  ne  puisse 
toDiber  avec  la  pulpe  normale.  Bile  se  trouve  ainsi  éliminée. 
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Par  expérience  on  sait  qu'il  suffit  de  ne  reœvoir  dans  la  capsule 
que  les  4/5  environ  de  la  longueur  de  la  pulpe  attachée  à  la  tige 
métallique. 

De  cette  façon  on  évite  bien  des  manœuvres  inutiles  et  on  peut 
perforer  2  à  3000  racines  par  foret  et  en  10  heures.  Les  betteraves 
perforées  se  conservent  parfaitement. 

Pour  la  pratique  il  faut  avoir  soin  de  présenter  la  betterave 
lentement  et  lorsqu'on  sent  que  la  pointe  va  toucher  le  côté 
opposé  à  rentrée  de  ralentir  encore  la  perforation  pour  éviter  de 
briser  une  partie  de  la  racine. 

Dans  les  foret-r&pes  on  installe  toujours  un  frein.  C*est  ce 
disque  spécial  qui  vient  frotter  vers  un  levier  mobile  pour  ame- 
ner l'arrêt  presque  instantanément,  c'est-à-dire  aussitôt  qu'on  a 
mis  la  courroie  sur  la  poulie  folle. 

En  effet,  la  manœuvre  est  celle-ci  : 

Préparation  de  la  pulpe.  —  Le  foret  est  mis  en  marche  en 
poussant  la  courroie  sur  la  poulie  de  commande  au  moyen  d'un 
levier  bien  à  la  portée  de  Touvrier. 

Il  présente  ensuite  la  betterave  qui  se  trouve  perforée,  comme 
il  vient  d'être  dit. 

Lorsque  la  perforation  est  terminée,  on  repousse  le  levier  sur 
la  poulie  folle  et  le  ressort  agit  sur  le  disque  pour  l'arrêt  instan* 
tané  du  foret.  On  enlève  le  cône  comme  cela  a  été  expliqué,  et  on 
continue. 

Si  Ton  a  deux  forets  sur  le  même  arbre  commandé  par  les 
mêmes  poulies,  il  faut  avoir  soin  de  faire  disposer  les  forets  de 
telle  sorte  qu'ils  travaillent  tous  les  deux  dans  le  même  sens,  sans 
cela  il  y  a  des  causes  d'erreurs  que  nous  examinerons  plus  tard. 

Si  Ton  pousse  trop  fort  la  betterave  contre  le  foret,  il  peut  y 
avoir  perte  de  jus. 

A  côté  du  foret-râpe,  on  a  une  planchette  portant  des  séries  de 
10  capsules  ou  autres  réservoirs  métalliques  numérotés,  destinées 
à  recevoir  la  pulpe. 

La  perforation  doit  se  faire  à  Tendroit  situé  au  quart  de  la  hau- 
teur au-dessous  du  collet  de  la  racine. 

C'est  là  où  est  le  plus  généralement  la  richesse  moyenne.  Mais  si 
cela  peut  être  appliqué  pour  les  betteraves  mères,  onnepeutTad- 
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mettre  pour  les  betteraves  de  sucrerie  qui  demandent  à  être  ana- 
lysées très  exactement. 

Mélange  de  la  pulpe.  —  La  pulpe  recueillie  sur  la  capsule  de 
porcelaine  ou  de  métal  est  bien  méUmgée. 

La  boîte  à  pulpe  peut  être  en  zinc  ou  en  fer  galvanisé  (fig.  297), 


Fif .  996  «t  S96  kit,  —  Ctpiiile  k  reeeTOir  It  polpe. 


On  se  trouve  parfaitement  de  petits  réservoirs  en  zinc  de  3  à 
4  centim.  de  largeur  et  de  6  à  8  centim.  de  longueur,  rectangu- 
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Fig.  997  et  S96.  —  RéserToir  pour  reeeToir  It  pulpe. 

laites  par  conséquent.  Hauteur  :  1  centim.  ;  avec  une  oreille  sur 
laquelle  on  place  le  numéro  et  une  lettre  de  série. 
On  peut  mettre  100  numéros  par  série. 

Pesée  de  la  pulpe.  —  La   pulpe  est 
ensuite  portée  à  la  balance  toujours  par 

f    série  de  10. 

,*  On  a  deux  ou  mieux  trois  capsules  de 
nickel  ayant  le  même  poids  pour  éviter 
les  erreurs  et  Ton  pèse  le  1/4  du  poids 
normal  (soit  4gr.  10  ou  6gr.  512  suivant 
le  polarimètre). 

On   compte   qu'avec    Thabitude   une 
balance  peut  permettre  de  peser  800  es- 

Ti^.  «9eiaoo.-c.pnie  à  peser  ^  ^*  ^^  .^^«^^^  ^'^00  par  10  heures, 
la  pQipe.  Pour  la  rapidité  on  peut  avoir  un  gamin 
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essayant  les  capsules  pour  2  balances,  car  la  capsule  de  nickel 
revient  débarrassée  de  pulpe,  mais  mouillée. 

Introduction  de  la  pulpe  dcms  les  ballons.  —  La  pulpe  est  intro- 
duite dans  les  ballons  de  50  ce.  (fig.  301)  par  un  jet  d'eau  prove- 
nant d'un  réservoir  situé  à  1  m.  ou  1  m.  50  de  la  table.  On  fait 
usage  d'un  flacon  de  5  à  10  litres  à  tubulure  ;  ou  mieux  d'an 
réservoir  métallique  contenant  50  litres  environ.  On  peut  dispo- 
ser également  un  tonneau  de  50  à  200  litres  si  Ton  veut.  Tout 
cela  dépend  de  Finstallation  de  Teau. 

On  met  dans  celte  eau  à  peu  près  30  à  40  ce.  de  sous-acétate  de 
plomb  par  litre  (1).  On  mélange  bien.  Le  tout  devient  blanc  lai- 
teux, mais  cela  n'a  aucun  inconvénient. 

A  la  tubulure  inférieure  du  tonneau  ou  du  réservoir,  on  adapte 
un  tube  de  verre  ou  caoutchouc  assez  large  pour  venir  près  de  la 
table  à  la  hauteur  d'un  ballon  de  50  ce.  surmonté  d'un  entonnoir 
(souvent  même  on  met  2  caoutchoucs].  L'un  est  terminé  par  une 
pointe  plus  effilée.  La  dernière  sert  à  faire  passer  la  pulpe  dans  le 
ballon,  et  à  remuer  la  capsule  et  l'entonnoir;  l'autre  sert  à  intro- 
duire rapidement  une  grande  quantité  de  liquide  dans  un  ballon 
de  100  ce.  ou  de  200  ce,  si  on  veut  faire  des  essais  comparatifs 
comme  il  sera  dit  plus  tard. 

La  pulpe  étant  pesée  dans  la  capsule  en  nickel,  on  la  porte  sur 
Tentonnoir  placé  sur  le  ballon  de  50  ce. 
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Fig.  SOI  et  aos.  —  Ballons. 


Fig.  903.  —  Eatonnoir. 


Cet  entonnoir  n'a  pas  besoin  d'avoir  plus  de  6  cent,  de  dia- 
mètre, 7  de  longueur  et  évasé  d'une  seule  pièce  pour  se  terminer 
par  une  tubulure  ayant  10  mm.  (flg.  303). 


(i)  Voir  plus  loin  la  préparation  du  sous-acétate  de  plomb. 
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Cette  tubulure  pénètre  facilement  dans  les  goulots  des  ballons 
de  50  ce.  qui  doivent  avoir  de  15  à  17  mm.  de  diamètre  inté- 
rieur. On  peut  placer  sur  cet  entonnoir  un  peu  au-dessus  de  la 
partie  inférieure,  trois  petits  morceaux  de  fil  de  cuivre  ou  de 
nickel  soudés  dans  le  sens  vertical  de  Tentonnoir,  ou  une  plaque 
de  bois  découpée,  —  ou  enfin  3  petites  tringles  de  fer  permet- 
tant à  Tentonnoir  de  se  reposer  sur  le  col  du  ballon  tout  en  lais- 
sant passer  de  Tair,  —  les  3  morceaux  de  fil  viennent  se  placer 
sur  le  bord  du  col  du  ballon  et  facilitent  le  départ  de  l'air  lors  de 
la  rentrée  de  la  pulpe  et  de  l'eau.  Un  bout  de  caoutchouc  large, 
découpé  en  feston,  fait  le  même  office. 

Pour  faciliter  la  rentrée  de  la  pulpe  on  doit  bien  Thumecler 
dans  la  capsule  même  avant  de  la  verser  dans  l'entonnoir.  L'en- 
tonnoir étant  évasé  et  d'une  seule  pièce  réclame  peu  d'eau  pour 
être  lavé.  On  atteint  à  peu  près  40  à  45  ce.  après  tout  lavage. 

On  met  un  numéro  à  pince  sur  le  col  du  ballon. 

5®  Remplissage  des  ballons^  mise  au  volume.  —  Les  ballons  ainsi 

remplis,  sont  de  suite  complétés  à  50  ce.  même  avec  le  peu  de 

mousse  existant  ;  ou  bien  on  les  fait  passer  à  un  jaugeur  qui  fait 

le  service  de  2  balances.  On  met  quelques  gouttes  d'éther  et  on 

complète  50  ce.  Si  on  dépasse  50  ce.  on  va  jusqu'à  55  ce.  et  on  en 

tient  compte. 

6^  FiliratUm.  —  On  agite 

le  tout  et  on  passe  le  ballon 
au  banc  de  filtration  ;  on 
agile  encore.  On  laisse  le 
tout  en  contact  pendant 
quelques  instants  et  on  filtre. 
On  emploie  les  filtres 
Laurent  fabriqués  à  la  méca- 
nique;  c'est  le  numéro  0  B 
que  nous  préférons.  Les  fil- 
très  Laurent  1  B  ou  2  B 
sont  un  peu  plus  grands  et 
peuvent  aussi  convenir.  Les 
entonnoirs  dont  on  se  sert 
correspondent  aux  filtres 
employés. 
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FI»,  ao*-  —  JBntonaolr.     Pig.  306.  —Verre  k  essai, 
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On  agite  à  la  baguette  en  verre  et  on  place  les  verres  dans  un 
panier  à  20  cases  numérotées  pour  les  porter  au  saccharimètre. 

Pour  la  rapidité  des  opérations,  les  entonnoirs  doivent  contenir 
près  de  100  ce.  afin  d'y  jeter  d'un  coup  les  50  ce.  de  liquide 
sans  crainte  de  déborder. 

Les  entonnoirs  sont  placés  sur  des  bancs  de  flltration  en  bois, 
percés  de  trous  de  façon  à  tenir  peu  de  place. 

Au-dessous  des  entonnoirs  on  dispose  des  verres  à  expériences 
de  60  ce.  environ  et  qui  reçoivent  le  liquide  filtré,  (fig.  306-307.) 

Pour  2,000  à  3^000  analyses  par  jour,  il  suffit  d'avoir  4  à6  bancs 
de  filtration  de  50  places. 

On  peut  même  placer  ces  bancs  les  uns  sur  les  autres,  ceux  au- 
dessus  situés  un  peu  en  arrière  des  bancs  inférieurs. 

1^  Acidification.  —  Les  liquides  filtrés  sont  acidifiés  par  quel- 
ques gouttes  d'acide  acétique  cristallisable  placé  dans  un  compte* 
goutte  très  simple. 

S*  Numérotage.  —  Pour  éviter  toute 

erreur,  les  numéros  des  ballons  étant 

à  pinces,  suivent  la  flltration  et  sont 

placés  sur  les  verres  à  pied  (fig.  308) 

K.  ««    i>i  -.  X  .         oû  évite  ainsi  toute  écriture. 

Fif.  306.»  Pinee  pour  nmnérotare. 


Du  saeeharimètre 

Pour  l'analyse  des  porte-graines  il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir 
un  polarimètre  pouvant  analyser  des  sucres,  c'est-à-dire  allant  jus- 
qu'à iOO^'  à  droite. 

En  prenant  le  1/4  en  poids  normal  dans  50  ce.  et  en  observant 
au  tube  de  400  mm.  on  a  directement  la  richesse  ""/e  gr.  de  bet- 
teraves. 


Fi^.  309.  —  Saeeharimètre  Stammef 
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Il  suffirait  donc  d'avoir  une  plaque  jusqu'à  25^  et  ne  commençant 

qu'à  10  par  exemple. 

On  a  fait  jusqu'ici  de  —  5®  à  +  40  environ,  c'est  le  saccharimètre 

de  Stammer. 
Ce  polarimètre  pouvant  recevoir  des  tubes  de  20  à  50  mm.  est 

très  commode  et  permet  l'analyse  des  jus,  des  petites  eaux  de 

diffusion,  etc.,  et  rend  beaucoup  de  service  tout  en  étant  moins 

cher  que  les  grands  instruments. 

On  doit  le  disposer  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  de  la  manière 
suivante  : 

i^  L'échelle  doit  être  mobile  pour  que  les  1/2  disques  étant  de 
même  teinte,  on  puisse  remettre  les  zéros  en  face  l'un  de  l'antre 
au  moyen  d'une  vis  comme  dans  l'ancien  système  de  polarimètre 
de  Dubosq-SoleiU 

2*  Avoir  une  glace  éclairant  les  divisions,  éclairée  elle-même 
par  la  lumière  de  la  lampe  à  gaz,  à  pétrole  ou  électrique  et  éviter 
toute  lumière  additionnelle. 

3®  Avoir  un  large  écran  masquant  toute  lumière  dans  Tœil  derob- 
servateur  ;  ce  qui  est  très  commode.  Il  supprime  les  écrans  en 
terre  munis  de  lentilles  que  l'on  met  autour  des  verres  pour  em- 
pêcher les  rayons  lumineux. 

De  plus,  cet  écran  étant  découpé  dans  la  partie  droite,  et  en  bas 
sur  quelques  centimètres  de  long,  permet  de  placer  un  cahier,  une 
feuille  pour  inscrire  les  résultats,  le  tout  éclairé  par  la  lampe  do 
saccharimètre. 

Polarisation  continue 

Jusqu'il  y  a  quelque  temps,  les  liquides  devaient  être  passés  dans 
un  tube  ordinaire  de  polarimètre  de  200  ou  400  "/°^  de  long  ter- 
miné par  2  galets  de  verre  et  serrés  au  moyen  de  plusieurs  sys- 
tèmes . 

Mais  chaque  tube  devait  être  rincé  à  plusieurs  reprises  avec  le 
liquide  à  polariser,  puis  les  galets  ou  obturateurs  bien  essuyés. 
Toutes  ces  manipulations  exigeaient  assez  de  temps  et  pour  faire 
plusieurs  milliers  d'analyses  il  fallait  de  40  à  80  tubes  en  service. 
Nous  avons  simplifié  cette  opération  par  l'emploi  du  tube  continu 
qui  permet  d'aller  beaucoup  plus  vite. 
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Yoid  en  quoi  consiste  le  tube  continu.  Il  y  en  a  de  deux  sortes  : 

1«  Le  tube  continua  entonnoir; 
2»  —  siphon. 

Pour  chaque  sorte  de  tube  on  peut  avoir  deux  modèles,  Tun 
ayant  un  diamètre  intérieur  de  7  à  8  ^^/^  et  contenant  de  13  à 
18  ce.  de  liquide  ;  c'est  le  diamètre  ordinaire  des  tubes  servant  à 
la  polarisation  des  jus  de  betteraves  lors  de  la  réception. 

L'autre  ayant  un  diamètre  intérieur  beaucoup  plus  petit  envi- 
ron 5  "^1^  et  ne  contenant  que  6  à  7  ce.  de  liquide. 

Le  premier  est  destiné  aux  analyses  courantes  des  bette- 
raves pour  lesquelles  on  prend  26  gr.  048  de  pulpe  et  un 
volume  total  de  200  ce.  7  (ou  le  poids  corrigé  25,87  pour 
faire  200  ce.). 

Le  second  est  destiné  aux  essais  de  betteraves  mères  pour  les- 
quelles on  ne  peut  prendre  que  6  gr.  512  (ou  4  gr.  10)  de  matière, 
soit  le  1/4  du  poids  normal  dans  50  ce. 

De  telle  sorte  que  par  le  tube  de  400  m.  on  a  de  suite  la 
richesse  ®/o  gr,  de  betteraves. 

Dans  le  premier  cas  (avec  200  ce.)  il  peut  filtrer  140  à  150  ce. 
de  liquide^  dans  le  second  cas  il  n'en  filtre  que  30  ce.  en 
moyenne . 

Tube  continu  à  entonnoir 

Ce  tube  continu  se  compose  d'un  tube  ordinaire  aux  extrémités 
duquel  on  a  placé  : 

l^  Un  tube  à  entonnoir; 
2f>  Un  tube  de  sortie. 

Le  tube  à  entonnoir  est  perpendiculaire  à  Taxe  du  tube,  celui-ci 
ëtantplacé  dans  le  saccharimètre;  une  disposition  spéciale  d'ailettes 
permet  de  donner  de  la  stabilité  au  tube. 

Le  tube  de  sortie  au  contraire  est  incliné. 

L'entonnoir  est  relié  au  tube  par  un  ajutage  en  caoutchouc; 
de  même  le  lube  incliné  est  relié  avec  un  caoutchouc  et  à 
l'extrémité  de  celui-ci  il  y  a  un  tube  en  verre  légèrement 
courir  t 
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Les  extrémités  du  tube  continu  sont  fermées  par  des  plaques  de 
verre  et  dessus  on  pose  une  ou  au  besoin  deux  rondelles  caoutchouc 
pour  empêcher  les  fuites. 
On  serre  suffisamment  les  vis  terminant  la  fermeture. 
Le  tube  avant  d^ètre  placé  au  saccharimètre  est  rempli  d'eau. 
Il  doit  être  passé  à  Teau  légèrement  alcaline,  puis  à  l'eau  ordi- 
naire pour  enlever  toute  trace  de  matière  grasse,  ce  qui  retiendrait 
des  bulles  d^air. 

Le  tube  est  placé  dans  le  saccharimètre  de  manière  que  Ten- 
tonnoir  soit  placé  du  côté  de  la  flamme  ou  en  sens  inverse,  cela  n'a 
pas  dUmportance. 

On  remplit  de  nouveau  le  tube,  mais  avec  de  l'eau  distillée 
contenant  un  peu  d'acide  acétique  et  on  fait  passer  100  à 
200  ce. 

L'excès  de  liquide  tombe  par  le  tube  de  sortie  dans  un  flacon  dis- 
posé ainsi  :  (fig.  310). 

Au  bas  du  flacon  se  trouve  une  tubulure  qui  est  munie  d'un 
ajutage  en  verre  et  d'un  tube  en  caoutchouc  qui  conduit  le  liquide 
dans  un  seau  ou  un  entonnoir  évacuant  le  liquide  au  dehors  de  la 
salle  du  polarimètre. 

Il  se  présente  alors  plusieurs 
cas.  Ou  le  tube  se  remplit  bien 
sans  bulles  d^air,  ou  il  y  a  des 
bulles. 

S'il  n^y  a  pas  de  bulles,  le 
tube  est  disposé  pour  être  mis 
en  service.  On  vérifie  le  zéro 
qui  peut  être  un  peu  différent 
de  celui  obtenu  avec  un  tube  à 
chapeau  sans  vis,  parce  que  le 
tube  continu  pour  ne  pas  fuir, 
demande  à  être  serré  et  cela 
peut  changer  le  zéro. 
Alors  pour  le  service  on  fait  une  solution  sucrée  avec  52  gr. 
environ  de  pulpe  dans  400  ce.  et  le  plomb  nécessaire  comme  s'il 
s'agissait  d'un  essai  ordinaire.  On  arrête  le  passage  du  liquide 
lorsque  l'opérateur  aperçoit  nettement  le  disque  à  l'intérieur, 
ensuite  il  n'y  a  qu'à  passer  successivement  les  liquides  à  analyser 


^ 


^ 


-f 


Fig.  810.  —  Tube  Gontino  k  entonnoir. 
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En  général  avec  le  tube  de  diamètre  ordinaire  et  pour  les  essais 
de  betteraves,  il  suffit  de  faire  passer  70  à  80  ce.  pour  être  certain 
que  le  liquide  précédent  a  été  totalement  déplacé.  On  polarise, 
ou  note  le  résultat,  et  pendant  qu^on  l'inscrit,  un  aide  verse  déjà 
le  liquide  du  2*  essai  et  ainsi  de  suite.  On  peut  faire  ainsi  très  bien 
2  essais  par  minute  au  lieu  de  1  avec  le  tube  ordinaire.  Puis  avec 
de  l'habitude  on  arrive  à  3  par  minute. 

Enfin  pour  les  betteraves  mères,  on  arrive  à  en  faire  4,  5  et 
jusqu'à  10  à  la  minute,  car  il  n'y  a  pas  besoin  pour  ces  sortes 
d'essais  d'une  aussi  grande  exactitude,  que'pour  les  betteraves  à  la 
réception. 

Comme  le  volume  de  liquide  dont  on  dispose  n'est  que  de 
30  ce.  on  passe  toute  la  liqueur  disponible  et  on  lit  ensuite. 

Pendant  la  lecture  et  l'inscription  des  résultats,  l'aide  verse  le 
liquide  suivant. 

Les  liquides  doivent  être  très  clairs,  la  lumière  bien  suffi- 
sante. 

On  peut  augmenter  la  lumière  en  mettant  une  glace  derrière  la 
flamme  (pétrole,  gaz). 

Si  le  tube  se  remplit  mal,  c'est  que  la  sortie  est  trop  élevée  et 
alors  Tentonnoir  reste  plein,  ou  la  sortie  est  trop  basse  et  fait  Fof- 
fice  de  siphon. 

Dans  le  premier  cas  on  élève  un  peu  l'entonnoir  ou  l'on  baisse 
légèrement  le  tube  de  sortie.  Cet  abaissement  peut  se  faire  en 
relevant  légèrement  le  caoutchouc  sur  la  partie  supérieure 
qui  entre  sur  le  tube  du  saccharimètre,  ce  qui  fait  baisser  l'extré- 
mité. 

Ou  bien  on  allonge  le  tube  de  caoutchouc,  ce  qui  donne  un  poids 
plus  fort  et  fait  encore  baisser  l'extrémité. 

Si  le  tube  est  trop  bas,  on  le  relève  par  des  opérations  in- 
verses. 

Souvent  le  tube  en  verre  situé  à  Textrémité  du  tube  de  sortie  est 
trop  recourbé,  il  faut  le  couper. 

On  arrive  donc  à  régler  le  tube  que  l'on  possède. 

Lorsqu'on  a  fini  de  se  servir  du  tube,  on  le  lave  à  l'eau  distillée 
pour  enlever  le  liquide  acide  et  il  reste  ainsi  plein. 

On  peut  l'enlever  de  la  rainure  du  saccharimètre  et  le  placer 
sur  un  support  spécial  fixé  au  saccharimètre  même  afin  qu'il  ne 
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puisse  se  vider,  ou  bien  on  le  place  sur  une  planchette  avec  des 
trous  qui  retiennent  le  tube  par  les  ailettes. 

Lorsqu'on  remet  le  tube,  on  doit  le  laver  à  nouveau  à  Teau 
acidulée  et  un  peu  de  liquide  sucré  concentré  ayant  la  richesse  à 
peu  près  de  la  betterave. 

Tout  cela  aân  d'éviter  des  dépôts  et  l'attaque  du  tube  par  l'aci- 
dité. 

On  doit  aussi  laisser  le  tube  dans  une  pièce  à  côté  de  celle  du 
saccharimëtre  où  il  fait  souvent  chaud. 

Le  tube  se  réchauffe  et  le  liquide  ajouté  étant  plus  froid,  il  y  a 
des  stries  qui  deviennent  gênantes  pour  l'observation  rapide  et 
exacte.  On  doit  chercher  à  passer  les  essais  nombreux  d'une  jour- 
née successivement  et  régulièrement  les  uns  après  les  autres,  par 
série  de  10  ou  de  20. 

Les  verres  qui  reçoivent  le  liquide  filtré  sont  .placés  dans  un 
panier  à  cases  numérotées,  on  peut  en  porter  10  ou  20  à  la  fois  au 
saccharimètre.  Avec  2  à  la  minute  cela  donne  120  à  l'heure  ou 
1,200  en  10  heures;  avec  3  polarisations  cela  donne  1,800  et 
avec  10  on  atteint  6,000. 

De  temps  en  temps  pendant  la  journée,  un  aide  peut  polariser 
pour  éviter  au  chimiste  une  trop  grande  fatigue  de  l'œil.  Cette 
fatigue  est  faible  avec  le  polarimètre  ordinaire  à  pénombre  de 
Schmidt  et  Haensch,  dernier  modèle  construit  spécialement,  à  la 
lumière  blanche,  décrit  précédemment. 

Gomme  liquide  à  laver  le  tube  avant  les  essais^  on  peut  très 
bien  utiliser  du  liquide  qui  reste  dans  le  flacon  tubulé  et  qui  est 
toujours  limpide  et  présente  à  peu  près  la  moyenne  des  essais. 

Si  l'on  veut  avoir  plus  de  liquide  à  passer  au  saccharimètre, 
on  peut  faire  100  ce.  avec  le  1/4  du  poids  normal  et  muUi{ilier 
les  résultats  par  2,  lorsqu'il  s'agit  de  betteraves  mères,  ou 
avoir  une  échelle  spéciale  qui  donne  de  suite  le  résultat  dou- 
blé. 

On  peut  avoir  un  tube  continu  pour  tous  les  saccharimètres  ;  il 
suffit  de  donner  la  dimension  des  tubes  que  Ton  veut  avoir 
soit  0,20  soit  0,40,  et  dire  si  le  polarimètre  peut  recevoir  des  tubes 
plus  larges,  en  un  mot  quelle  est  la  longueur  de  l'espace  libre  du 
polarimètre,  parce  que,  pour  pouvoir  fermer^  les  vis  et  les  ron- 
delles occupent  environ  une  longueur  de  2,5  à  3  cent. 
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Un  tube  de  400  mm.  a  donc  une  longueur  totale,  lorsqu'il 
est  continu,  de  425  à  430  mm.  qu'il  faut  pouvoir  loger.  Pour  le 
tube  de  200  on  a  également  besoin  de  22  5-230  mm. 

Lorsqu'un  tube  est  neuf,  il  retient  souvent  des  bulles  d'air;  il 
suffit  d'enlever  les  verres  et  de  les  nettoyer  avec  un  tampon  de 
papier  pressé  par  une  baguette  en  bois. 

Lorsqu'on  commence  le  remplissage,  il  arrive  quelquefois  aussi 
que  le  tube  à  entonnoir  reste  Iplein  et  que  le  tube  de  sortie  ne 
fonctionne  pas.  Il  suffit  de  faire  baisser  le  tube  de  sortie,  il  y  a 
dans  ce  cas  sipbonnage  et  le  tube  fonctionne  régulièrement  ensuite. 
Le  tube  continu  peut  être  appliqué  à  l'analyse  de  tous  les  liquides 
da  moment  où  il  y  en  a  assez  pour  le  rinçage. 

Tube  continu  )SL  siphon 

Le  tube  continu  peut  être  disposé  en  siphon  et  remplace  le  tube 
à  entonnoir  (fig.  311). 

Dans  ce  cas,  on  place  le  tube  con- 
tinu dans  le  saccharimètre  puis  à 
une  des  tubulures,  la  droite,  on 
place  un  tube  recourbé,  muni  d'un 
long  tube  de  caoutchouc,  fermé  par 

p%.  311. -Tube continu k.iphon.       uuo pinco  de  Mohr  et  se  rendant 

dans  un  vase  recueillant  les  liquides 
examinés.  Le  tube  oblique,  par  lequel  le  liquide  sort  quand  le 
tube  continu  fonctionne  par  entonnoir,  sert  de  tube  d'entrée.  Il 
suffit  d'y  ajouter  un  tube  de  caoutchouc  et  un  tube  de  verre  de 
quelques  millimètres  de  diamètre  et  de  0,10  à  0^20  cent,  de  lon- 
gueur. 

Sous  ce  tube  flexible,  on  place  le  verre  qui  renferme  la  solution 
sucrée  à  examiner. 

Si  c'est  un  verre  conique,  l'opération  est  facile  et  le  liquide  peut 
être  absorbé  presqu'entièrement.  Si  c'est  un  vase  à  précipiter  (à 
fond  plat  par  conséquent),  on  doit  pencher  le  vase,  et  pour  cela  on 
dispose  sur  un  support  placé  près  du  saccharimètre  avec  languette 
de  bois  sur  laquelle  on  dispose  un  cété  du  vase.  Celui-ci  est  incliné 
en  conséquence  et  le  tube  absorbant  peut  prélever  presque  tout  le 
liquide  comme  dans  le  verre  conique. 
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L'aide  prend  d'une  main  le  verre  contenant  la  liqueur  à  exami- 
ner, puis  de  l'autre  élève  le  tube  qui  doit  pénétrer  dans  le  liquide. 
De  suite  il  ouvre  la  pince  de  Mohr  placée  sur  le  tube  de  caoutchouc 
communiquant  avec  la  tubulure  de  sortie  et  le  liquide  est  aspiré 
jusqu'au  point  voulu,  c'est-à-dire  totalement  ou  partiellement; tota- 
lement lorsque,  comme  pour  les  betteraves  mères,  le  volume  de 
liquide  disponible  n'est  que  de  25  à  35  ce  ;  partiellement  lorsque 
le  volume  de  liquide  est  très  grand.  On  arrête  alors  quand  le  pela- 
riseur  trouve  que  le  tube  est  suffisamment  clair  pour  faire  la  pola- 
risation. 

Alors  le  polariseur  lit  sur  l'échelle  et,  pendant  qu'il  inscrit  les 
résultats,  l'aide  continu  le  môme  manège,  de  telle  sorte  que  le  po- 
lariseur  ne  fait  pour  ainsi  dire  qu'examiner  l'échelle  et  inscrire. 

Les  opérations  sont  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas  très  rapides. 

Tableaux  d^expéiienoes  sur  le  tube  continu,  démontrant  son 

exactitude  comparé  an  tube  ordinaire 

Nous  donnons  ci-après  les  résultats  obtenus  avec  l'emploi  du 
tube  continu  comparé  au  tube  ordinaire. 

Avec  des  solutions  sucrées  pures 


Polarisation  an  tobe  ordinaire 

An  iikbe  continu  (gros  diamètre) 

9,5 

9,5 

11,4 

11,5 

19.1 

19,1 

On  a  trouvé  que  le  lavage  élait  terminé  avec  un  minimum  de 
50  ce. 

Solution  sucrée  pure 


Richesse  correspondante 

Tobe  ordinaire 

Tabe  contina 

Yolamede  solntl 

gros     diamètre 

employée 

370/0 

37,7 

37,8 

43  ce. 

0,4 

0,4 

0,5 

110  ce. 

19,9 

19,9 

19.9 

62  ce. 

1,85 

1,85 

1,9 

54  ce. 

On  voit  que  nalurellement  il  faut  d'autant  plus  de  volume  pour 
déplacer  une  solution  contenue  dans  le  tube  qu'il  y  a  plus  de  diffé- 
rence entre  la  richesse  des  deux  solutions  qui  se  suivent. 
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Analyses  de  betteraves 


Tob«  eontina  de  7  k  8  mm.  de  diamètre 


BetteriTes 
poids  moyen 

Tube  ordinaire 

mis  90  ce, 

mis  50  ce. 

mis  70  ce. 

400 

13,0 

12,3 

18,00 

13,00 

280 

9,6 

9,8 

9,6 

9,6 

530 

11,8 

11,5 

11,8 

11,8 

403 


11,43 


11,43 


11,43 


On  voit  qu'avec  30  ce  cela  était  insuffisant,  mais  qu'avec  50  ce  et 
à  plus  forte  raison  70  ce,  les  résultats  du  tube  continu  étaient  abso- 
lument les  mêmes  qu'au  tube  ordinaire. 


SoltUions  sucrées 


Sacre  ordinaire  mis  dans  900  ee. 

10  gr. 
5 
1 
2 
0,5 


Polarisation  an  tiil»e 


eoDtinn  gros  diam. 
37,70 

18,90 

3,65 

9,40 
2,00 


ordinaire 
37,6 

18,8 

3,7 

9,40 

1,90 


Betteraves 
Essais  faits  avant  la  maturité  des  betteraves. 


Poids  moyen  d'une  racine 


Richesse  an  tnte 
continu  (1)         ordinaire 


1 

340 

2 

570 

3 

710 

4 

816 

5 

470 

6 

416 

7 

780 

8 

820 

9 

520 

10 

480 

11 

517 

12 

635 

Moyenne 


12,50 

12,40 

9,70 

8,40 

10,50 

11,80 

8,30 

10,50 

9,00 

9,60 

9,60 

9,70 

10,16 


12,60 

12,50 

9,70 

8,50 

10,50 

11,70 

8,20 

10,50 

9,10 

9,60 

9.60 

9,60 

iÔj7 


D*après  rexpérience  on  a  constaté  que  l'on  pouvait  polariser 
1200  à  1800  par  10  heures  sans  trop  de  fatigue. 
11  est  donc  nécessaire  d'avoir  plusieurs  personnes  sachant  pola- 

(i)  En  ajoutant  le  volume  nécessaire  (environ  60  à  70  ce),  pour  obtenir  la  netteté 
da  disfiue  dans  le  polarimôtre. 
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riser.  Les  aides  servent  parfailement  et  se  remplacent  les  uns  les 
autres  toutes  les  heureSi  par  exemple. 

Pour  éviter  les  lenteurs  à  la  lecture,  il  est  bien  facile  de  ne  pas 
chercher  à  lire  le  vemier  ;  avec  un  peu  d'habitude  on  voit  par  la 
situation  du  zéro  si  on  a  0,1  ou  0,2  ou  0,7,  et  cela  sans  erreur 
appréciable  lorsqu'il  s'agit  de  betteraves  porte-graines. 

Il  suffit  de  s'exercer  un  peu,  et  l'on  est  étonné  de  la  précision 
avec  laquelle  on  parvient  à  une  lecture  rapide  et  exacte. 

Résultats  d'une  sélection 

Les  tubes  fabriqués  pour  les  analyses  des  betteraves  mères  ayant 
400  mm.  et  un  diamètre  de  5  mm.  seulement,  le  volume  du  liquide 
qu'il  contient  n'est  que  7  ce.  environ  et  avec  20  à  25  ce  on  a  le 
lavage  parfait.  Or,  il  filtre  environ  30  à  35  ce  de  liquide  lorsqu'on 
met  le  1/4  du  poids  normal  dans  50  ce. 

Sur  30159  pieds  mis  de  côté  à  Tarrachage,  on  a  eu  lors  de  la 

sélection. 

0/0 

8434  pieds  pour  défaut  de  forme  ou 27,9 

5998    —    ayant  la  forme  mais  pesant  moins  de  550gr.ou  19,9 

4647    —    pes.  plus  de  550  gr.titrant  moins  de  13  0/0  ou .  15,4 

6512    —                        —                   plus  13,5  à  15  0/0...  20,5 

3207    —                         -                    plus  15  à  16 10.6 

1721    —                        —                   plus  16 et  au-dessus.  5,7 

20159  100,0 

On  a  calculé  ensuite  le  nombre  de  betteraves  de  dififérentes  ri- 
chesses sur  un  nombre  de  4464  et  on  a  eu  : 


Richesse 

Nombre  de 

racines 

Soit  0/0 

7à8 

1      \ 

0,2 

8à9 

8 

1,79 

9  à  10 

39     1 

8.73 

10  à  11 

467     1 

104,61 

11  à  12 

723     f 

161,94 

12  à  13 

1078    1 

Total 

241,48 

13  à  14 

1043    \ 

4464 

233,64 

14  à  15 

747    ( 

racines 

167,34 

15  à  16 

303    [ 

67,87 

16  à  17 

49    1 

10,97 

17  à  18 

4     1 

0,89 

18  à  19 

1 

0,2 

19  à  20 

1 

0,2 
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Observations  importantes 

Les  pointes  des  forets-râpes  sont  généralement  bien  taillées  et 
produisent  une  pulpe  qui  peut-être  analysée  par  notre  procédé 
instantané  et  à  froid  ;  mais  il  peut  arriver  qu'il  n'en  soit  pas  ainsi. 
D'autre  part,  les  pointes  peuvent  s'user  et  surtout,  lorsque  cela  a 
lieu,  on  appuie  fortement  la  racine  et  il  en  résulte  une  pulpe  plus 
grossière.  Si  la  vitesse  du  foret  est  trop  faible  ou  que  pour  une  rai- 
son ou  un  autre  le  foret  tourne  en  sens  opposé,  on  peut  avoir  en 
résumé  une  pulpe  qui  n'est  pas  assez  fine  pour  l'analyse  à  froid. 

Puis  Teau  à  employer  peut  n'avoir  que  quelques  degrés  au-des- 
sus de  0.  Il  est  donc  prudent  de  s'assurer  que  la  pulpe  produite 
est  assez  Sue  pour  l'analyser  à  froid. 

Pour  cala  on  perfore  quelques  racines  comme  on  le  fait  en  pra- 
tique. On  mélange  la  pulpe  ;  on  fait  deux  essais  à  froid  et  deux 
essais  à  chaud  et  l'on  compare. 

S'il  n  y  a  pas  de  différence,  on  procède  aux  essais  par  la  méthode 
instantanée  et  à  froid.  S'il  y  a  une  différence,  elle  peut  être  faible 
ou  forte  :  0,2  à  0,3  ou  1  7o. 

Si  elle  est  faible,  on  peut  pour  éviter  des  dispositions  spéciales 
ajouter  aux  résultats  la  moyenne  observée  en  moins. 

Ou  bien,  ce  qui  est  préférable,  laisser  l'eau  plus  longtemps  en 
contact  avec  la  pulpe.  Il  sufât  de  ne  filtrer  qu'après  un  contact  de 
10  ou  20  UQinutes  ;  on  ne  perd  pas  de  temps  une  fois  le  service  mis 
en  train.  On  peut  aussi,  comme  pour  le  cas  où  la  différence  est  trop 
forte ^  employer  Teau  chaude. 

Pour  cela  on  dispose  dans  un  vase  (un  tonneau  par  exemple), 
un  mélange  d'eau  et  de  sous-acétate  de  plomb  à  28  B^  (2  à  3  lit. 
dans  100  litres  d'eau). 

Par  une  disposition  très  simple  le  liquide  passe  dans  un  tube  en 
cuivre  de  quelques  décimètres  de  long  au-dessous  duquel  on  met 
un  ou  plusieurs  becs  de  gaz  (1).  Puis  un  tube  de  sûreté  est  placé  à 
une  des  extrémités  pour  le  cas  où  le  liquide  entrerait  en  ébuUition. 

Sur  le  tube  en  cuivre  on  dispose  une  ou  plusieurs  tubulures 
munies  de  tubes  en  caoutchouc  et  de  pinces  de  Mohr  destinées  à 
faire  le  service  de  l'introduction  de  la  pulpe  dans  les  ballons. 

L'eau  est  chauffée  à  un  degré  plus  ou  moins  élevé  ;  la  digestion 

(1)  Grille  à  azote  à  gaz  de  Wiesaegg  ou  de  Houzeau,  par  exemple. 
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est  complète  pendant  toutes  les  opérations  d'introduction,  mais  on 
a  un  liquide  plus  ou  moins  chaud. 

Malgré  la  filtration,  le  refroidissement  est  différent  et  les  liqui- 
des ne  sont  pas  toujours  faciles  à  observer.  Dans  ce  cas  il  nous 
parait  préférable  de  disposer  les  paniers  recevant  les  ballons  dans 
un  bain  d'eau  courante  pour  les  refroidir  au  même  point,  et 
on  profite  de  cela  pour  compléter  au  môme  point,  à  la  même  tem- 
pérature. On  filtre  et  les  liquides  acidifiés  sont  polarisés  ;  on  n'a 
pas  besoin  de  changer  l'oculaire. 

On  peut  aussi  chauff'er  Peau  seule  dans  un  vase  à  niveau  cons- 
tant, les  tubes  étant  disposés  en  siphon. 

On  met  le  sous-acétate  de  plomb  avant  ou  après  Tintroduotion 
de  la  pulpe. 

Mais  toutes  ces  dispositions  ne  doivent  pas  exister,  on  doit  re- 
chercher la  cause  de  la  différence  entre  la  digestion  aqueuse  à 
froid  et  la  diffusion  à  chaud.  Et  on  la  trouvera  le  plus  souvent  dans 
la  grosseur  de  la  pulpe. 

On  7  remédiera  par  le  changement  de  la  taille  des  forets,  Ae  la 
vitesse,  et  aussi  de  l'agitation  répétée  du  ballon  depuis  l'empliss^^ 
jusqu'à  la  filtratiou. 

Pour  le  service  journalier  il  est  inutile  de  laver  les  verres  ou 
vases  recueillant  le  liquide  filtré;  on  les  vide  seulement  et  ils  ren- 
trent immédiatement  en  service.  Les  causes  d'erreurs  provenant 
de  cette  manière  de  procéder  sont  insignifiantes.  De  même  les  bal- 
lons n'ont  besoin  que  d'être  vidés  et  rincés  rapidement.  Le  soir 
ils  peuvent  être  alors  complètement  nettoyés  à  Tacide  nitrique 
très  étendu  et  à  l'eau.  De  même  les  entonnoirs  restent  constam- 
ment en  service  ;  il  suffit  de  prendre  quelques  précautions  pour 
enlever  le  filtre  plein  de  la  pulpe  restée  dans  le  papier. 

On  peut,  à  cet  effet,  prendre  des  filtres  dépassant  quelque  peu  les 
bords  de  l*entonnoir,  ce  qui  permet  d'enlever  le  filtre  ayant  servi 
sans  crainte  de  le  crever. 

Dans  le  cas  contraire  il  faut  enlever  l'entonnoir  et  renverser  le 
contenu  dans  un  seau. 

Inscription  des  résultats 

Au  fur  et  à  mesure,  de  la  lecture  des  polarisations,  on  inscrit 
les  résultats. 
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Cette  inscription  peut  se  faire  de  plusieurs  manières,  sur  des 
cahiers  ou  sur  des  feuilles. 

Pour  ceux  ayant  déjà  des  laboratoires,  il  n'y  a  rien  à  leur 
apprendre,  ayant  certainement  adopté  le  meilleur  système  pour 
leur  situation. 

Pour  ceux  qui  doivent  installer  un  laboratoire,  nous  donnons 
un  modèle  qui  peut  très  bien  convenir. 

On  peut  en  faire  faire  des  cahiers  ou  des  feuilles  mobiles  les- 
quelles, numérotées,  correspondent  aux  cases  de  classement  à  ren- 
trée du  laboratoire  et  dont  nous  parlerons  plus  loin  à  l'occasion 
de  la  disposition  générale  dMn  laboratoire  destiné  à  l'analyse  des 
porte-graines. 

Cette  feuille  contient  également  une  colonne  pour  les  poids  et, 
lorsqu'elle  est  pleine,  elle  est  retournée  à  la  salle  de  classement  où 
s'opère  le  triage  suivant  les  richesses  admises  pour  conserver  telle 
richesse  ou  rejeter  telle  autre,  ou  procéder  à  des  catégories  variar 
blés  suivant  les  poids  et  les  richesses. 

On  a  ainsi  jour  par  jour  le  résumé  du  travail. 


Les  betteraves  perforées  peuvent  être  mises  directement  en 
silos.  Elles  se  conservent  bien. 

Mais  plusieurs  producteurs  ont  cru  utile  de  remplir  la  cavité 
formée  par  le  foret  ou  la  sonde  d'un  mélange  de  terre  ou  d'argile 
et  d'un  peu  de  charbon  de  bois. 

Ce  mélange,  mis  à  l'état  de  p&te  se  sèche  et  se  durcit  peu  à  peu. 
Il  protège  parfaitement  la  betterave.  Lorsqu'on  coupe  une  racine 
dont  le  trou  a  été  ainsi  rempli,  on  remarque  qu'il  n'y  a  qu'un  mil- 
limètre de  substance  desséchée  et  aucune  altération,  altération  qui 
peut  parfois  s'observer  sur  les  racines  mises  directement  aux  silos. 

Cela  exige  cependant  encore  du  personnel. 

Préparation  du  sous-acétate  de  plomb  ordinaire. 

S^  gr.  acétate  neutre  de  plomb. 
100  gr.  litharge  en  poudre. 
Ajouter  900  gr.  eau. 

Faire  bouillir  à  air  libre  environ  une  demi-heure  jusqu'à  ce  que 
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la  Iltharge  soit  entièrement  dissoute.  Compléter  après  refroidis- 
sement à  1  litre,  lequel  doit  peser  30  B^ 

Préparation  du  sous-acétate  de  plomb  à  hase  d^ acétate  et  (Tam-' 
moniaque.  Formule  Gourtonne. 


Acétate  neutre  de  plomb  350  gr. 
Ammoniaque  à  22o  55  ce. 
Eau  dOO  ce. 
Densité  environ  25  B^*. 


Faire  dissoudre  l'acétate  dans 
l'eau  et  ajouter  ensuite  Tammo- 
niaque. 


Note  relative  à  la  préparation  du  soiM-acétate  de  plomb  par 

D,  Sidersky. 

En  ce  qui  coucerne  la  composition  du  sous-acétate  de  plomb, 
c'est-à-dire  le  rapport  entre  la  litharge  et  Tacétate  neutre  de  plomb, 
les  chiffres  arbitraires  indiqués  dans  les  divers  ouvrages,  sont  très 
mal  choisis. 

La  composition  du  sous-acétate  de  plomb  est  donnée  par  sa 
formule  Pb^C^sHi^O^o.  Il  contient  dans  2  fois  PbC^H^O^  (acétate 
neutre)  PbO.  (litharge)  et  H^  dont  les  valeurs  équivalentes  sont  : 

380  acétate  neutre  cristallisé  (avec  3  molécules  d'eau). 
112  Utbarge. 

Ce  qui  diffère  sensiblement  des  chiffres  indiqués  par  divers  auteurs. 

D'autre  part,  dans  les  essais  saccharimétriques,  on  devrait 
adopter  la  solution  normale  de  sous-acétate  de  plomb,  c'est-à-dire 
contenant  par  litre  380  gr.  d'acétate  neutre  de  plomb  et  1 12  gr.  de 
litharge,  donnant  au  B*"  SB"*. 

Pour  avoir  le  litre  à  30®  B®  il  faudrait  : 

312  gr.  d'acétate  neutre  cristallisé,  92  gr.  de  litharge. 

Nous  donnons  la  préférence  à  la  formule  Gourtonne. 

DESCRIPTION  DE  DIVERS  APPAREILS  DE  PRÉPARATION 

DE  LA   PULPE    DESTINÉE    A   ÊTRE   ANALYSÉE    PAR    LE   PROCÈDE 

DE  DIFFUSION  AQUEUSE  ET  INSTANTANÉE  A  FROID. 

De  la  sonde. 

Le  foret-ràpe  Keil  donne  de  suite  la  pulpe  fine  pour  être 
analysée  à  froid. 

M.  Hanriot,  au  contraire,  pèse  sur  un  cylindre  extrait  de  la  bet- 
terave le  poids  nécessité  pour  l'analyse  et  soumet  ce  cylindre  à 
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un  appareil  qui  le  réduit  en  pulpe  semblable  à  celle  fournie  par 
le  forêt  Keil  et  DolL 

A  partir  de  ce  moment  l'opération  est  identique  à  celle  que 
nous  avons  décrite, 

Pour  remploi  de  ce  procédé  il  faut  donc  une  sonde. 

Voici  la  description  de  la  sonde  construite  par  M.  Benoit  Collier 
de  Bruxelles,  désignée  sous  le  nom  de  sonde  Lindeboum. 

Cette  sonde  est  représentée  par  la  figure  279,  page  167. 

À  Tinspection  de  ce  dessin,  on  voit  de  suite  comment  on  s'en 
sert. 

La  betterave  est  placée  obliquement  ou  norizontalement  au- 
dessous  du  foret,  de  telle  sorte  que  le  cylindre  découpeur  vienne 
aussi  exactement  que  possible  prélever  un  échantillon  au  1/4  au- 
dessous  du  collet  de  la  betterave.  On  abaisse  rapidement  le  levier 
qui  perfore  la  betterave  de  part  en  part. 

Pour  éviter  de  briser  la  racine  en  côté  opposé,  on  place  une 
plaque  de  caoutchouc  épais  sur  laquelle  on  dépose  la  betterave. 

Une  disposition  spéciale  permet  à  une  tige  de  rencontrer  le 
cylindre  découpé  et  de  le  forcer  à  rester  dans  la  racine  tout  en 
étant  sorti  d'une  certaine  longueur  ce  qui  permet  de  le  pren- 
dre facilement  à  la  main. 

Ce  cylindre  est  recueilli  dans  les  boîtes  ou  capsules  numérotées 
commB  s'il  s'agissait  de  la  pulpe. 

On  porte  les  échantillons  à  la  balance  ;  on  les  découpe  et  on 
les  ajuste  au  poids  voulu  4gr.  10  ou  6,512  suivant  lessaccbari- 
mètres  (1). 

Appareil  Hanriot. 

w 

M.  Hanriot  a  fait  construire  un  appareil  très  ingénieux  pour 
l'essai  des  porte-graines  basé  sur  notre  procédé  d'analyse  aqueuse 
par  diffusion  instantanée  et  à  froid. 

Nous  en  donnons  la  description  qui  en  a  été  faite  et  qui  a  paru 
dans  les  journaux  spéciaux  (2). 

% 

(1)  Il  y  a  également  une  sonde  spéciale  de  MM.  Gallois  et  Dupont  dans  laquelle 
le  cylindre  coupant  tourne  en  môme  temps  qull  pénétre  dans  la  betterave  pour 
faciliter  le  coupage. 

(2)  Bulletin  de  V Association  des  Chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie  de  France 
et  des  Colonies,  (N»  1  et  2,  juillet,  août  1889). 
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a  M.  Hanriot,  directeur  de  la  sucrerie  de  Brazey-en-PlaiDe,  s'est 
iDgéuié  à  imaginer  un  appareil  qui  permet  d'appliquer  h,  l'aDalyse 
des  betteraves  porte-graines  la  digestion  aqueuse  instantanée  à 
froid  imaginée  par  M.  Pellet. 

«  Au  moment  où  H.  Hanriot  a  inventé  son  appareil,  te  foret-ràpe 
Eeil  n'existait  pas  encore  ;  on  ne  connaissait  que  le  disque  Keil 
taillé  en  râpe  à  bois  remplaçant  le  disque  en  lames  de  scie  de  la 
râpe  Lomont  et  Pellet  et  qui  ne  pouvait  conveair  pour  l'analyse 
des  porte-graines. 

<  L'appareil  HaDriot  consiste  en  une  botte  conique  en  bronze 
dur  munie  d'une  tubulure  latérale  et  montée  sur  trois  pieds  que 
l'on  visse  sur  ane  table. 

0  Dans  cette  boite,  dont  la  paroi  intérieure  est  cannelée  dans  le 
sens  de  la  génératrice  du  cadre,  se  meut  une  noix  animée  d'un 
mouvement  de  rotation  à  l'aide  d'engrenages.  La  vitesse  à  donner 
h  la  main  est  de  2000  tours  à  la  minute.  Cette  noix  est  taillée  en 
r&pe  à  bois.  L'incli- 
naison des  dents  par 
rapport  &  l'axe  est 
de  45*  de  &çon  à  ai- 
der à  l'évacuation  de 
la  pulpe  et  au  lavage. 
>  La  partie  supé- 
rieure de  la  noix  sur 
une  longueur  de  15 
millim.  est  taillée  en 
cannelures  de  45° 
par  rapport  à  l'axe  ; 
cette  disposition  a 
pour  but  de  s'oppo- 
ser au  reflux  de  la 
pulpe  dans  la  partie 
supérieure  de  la 
botte. 

«  Pour  la  facilité 

du  remplacement  et 

Pi|.  m.  -  Arp.,rii  H,am.  «l^  retaillage,  la  noix 

est  vissée  sur  l'axe. 
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L'appareil  étant  montée  on  introduit  un  cylindre  de  betteraves 
pesé  d'avance  dans  la  tubulure  latérale,  et  après  avoir  mis  la 
noix  en  mouvement,  on  le  pousse  contre  elle  au  moyen  d*an 
pousseur  spécial  s'engageant  à  frottement  doux  dans  cette  tubu- 
lure (fig.  312). 

a  La  partie  inférieure  de  la  boite  se  termine  en  entonnoir  qui 
s*engage  dans  un  ballon  jaugé  dans  lequel  tombe  la  pulpe.  Quand 
le  ràpage  est  terminé,  on  lave  la  noix  avec  un  jet  d'eau  qui  en- 
traîne toute  la  pulpe  dans  le  ballon  jaugé.  L'appareil  peut  alors 
être  utilisé  pour  l'analyse  d'une  nouvelle  betterave. 

«  Voici  comment  fonctionne  le  jet  d'eau  :  Le  pousseur  qui  est 
formé  d'un  cylindre  creux  d'acier  ou  de  bronze  est  monté  sur  une 
poire  en  caoutchouc  de  40  à  80  ce-  de  capacité,  suivant  que  le 
volume  du  ballon  jaugé  dont  on  fait  usage  est  de  80  à  100  ce. 

«  Ce  cylindre  est  exactement  du  diamètre  de  la  tubulure. 

«  Son  extrémité  est  taillée  en  biseau  évidé  suivant  le  profil  de  la 
boîte,  de  façon  à  arriver  en  contact  de  la  noix.  Cette  extrémité  est 
sur  le  pourtour  percée  de  petits  trous  par  lesquels  sort  l'eau  qui 
lave  la  noix  et  entraîne  la  pulpe  dans  le  ballon. 

«  Deux  robinets  placés  l'un  au-dessus  et  l'autre  au-dessous  de  la 
poire  et  dont  les  clefs  sont  rendues  soUdaires  par  une  petite  bielle, 
servent  à  la  vidange  ou  à  l'alimentation  de  la  poire  en  caoutchouc 
mise  en  communication  avec  un  réservoir  d'eau  par  Tolive  qui 
la  termine  d'un  tube  en  caoutchouc. 

«  En  un  mot,  l'appareil  Henriot  est  un  moulin  à  noix  de  forme 
spéciale  et  sur  lequel  est  adapté  un  dispositif  particulier  pour 
nettoyer  la  noix  après  chaque  opération  de  râpage. 

«  Avec  cet  appareil  on  pèse  l'échantillon  de  betterave  avant  son 
râpage,  tandis  qu'avec  le  foret-râpe  Keil  en  prélève  sur  la  pulpe 
produite  l'échantillon  destiné  à  l'analyse.  Cet  appareil  nous  a  paru 
fort  bien  compris  et  susceptible  de  remplir  parfaitement  le  but 
auquel  il  est  destiné.  » 

L'appareil  Hanriot  est  très  ingénieux  et  fonctionne  très  bien. 
Mais  pour  être  certain  du  lavage,  il  vaut  mieux  employer  80  ce. 
d'eau  de  lavage  que  40  ce.  et  recevoir  le  liquide  dans  un  ballon 
de  100-110  ce.  Tout  le  reste  se  passe  comme  il  a  été  dit  pour  la 
pulpe  du  foret  Keil  et  Dell,  sauf  que  le  résultat  au  polarimètre 
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doit  être  doublé .  De  plus  les  entonnoirs,  filtres  et  verres  à  pied 
doivent  être  plus  grands  pour  recevoir  100  ce.  à  la  fois. 

Pour  éviter  de  doubler  la  lecture  au  polarimètre,  ce  qui  peut 
amener  des  erreurs,  il  nous  parait  préférable  d'avoir  une  échelle 
mobile,  telle  qu'en  la  substituant  à  l'ordinaire,  on  puisse  avoir  le 
résultat  direct  au  polarimètre.  C'est  ce  que  nous  avons  fait  pour 
un  de  nos  instruments.  C'est  très  commode,  très  simple  et  même 
on  peut  avoir  aussi  série  d'échelles  de  toutes  sortes  s'adaptant 
sur  le  même  polarimètre  au  moyen  de  vis  faciles  à  enlever  et  à 
remettre. 

Los  échelles  sont  conservées  dans  un  écrin. 

NOUVBAU  PROCÉDÉ   RAPIDE  D'ANALYSE  DBS  BETTERAVES 
PORTE-GRAINES  SUPPRIMANT  LA  PESÉE,  DE  MM.  HANRIOT  ET  PELLET 

Daos  tous  les  procédés  d'analyse  des  porte-graines  décrits 
jusqu'ici,  on  a  pesé  soit  la  pulpe  directement  produite,  soit  le 
cylmdre  broyé  ensuite  comme  dans  les  procédés  primitifs  de 
l'analyse  de  la  betterave  par  le  procédé  Hanriot. 

Mais  en  examinant  la  marche  de  toutes  les  opérations,  on  voit 
que  la  pesée  tient  une  large  part  et  de  même  que  par  le  tube  con- 
tinu nous  avons  amené  une  amélioration  considérable  de  travail 
par  la  sknplicité  et  la  rapidité  de  la  polarisation,  de  même  nous 
avons  cherché  à  supprimer  les  lenteurs  de  la  pesée. 

Yoici  comment  nous  y  sommes  parvenus. 

Nous  avons  pensé  qu'un  cylindre  découpé  au  moyen  d'une 
sonde  toujours  de  même  diamètre  pouvait  présenter  le  même  poids 
ou  sensiblement  le  même  poids  pour  une  longueur  indéterminée. 

Nous  avons  bien  supposé  qu'il  y  aurait  une  différence,  puisque 
nous  savions  que  la  densité  d'une  betterave  était  variable  depuis 
1015  jusqu'à  1060,  ce  qui  donnerait  des  écarts  de  10-15  à  10-60. 
Mais,  si  on  prend  la  moyenne  entre  ces  chiffres,  soit  10.375,  la 
différence  devient  0,225  en  dessous  et  10,225  en  dessus. 

Ce  sont  là  des  différences  de  peu  d'importance,  puisque  par  la 
prise  d'échantillon  même  on  a  des  écarts  pouvant  dépasser  ces 
résultats.  Nous  avons  donc  essayé  de  sonder  une  série  de  bette- 
raves et  de  découper  au  moyen  d'un  couteau  à  double  tranchant 
une  lenteur  exactement  la  mêmOt 
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Couteau  à  double  tranchant  remplaçant  la  balance.  Essai  de 
détermination  dn  poids  moyen  d*un  cylindre  de  betterave 
de  longruenr  déterminée. 

Le  couteau  est  disposé  de  telle  sorte  que  les  lames  peuvent  être 
maintenues  à  un  écartement  déterminé  et  être  variées  à  volonté 
tout  en  présentant  une  rigidité  très  grande  afin  d'obtenir  le  paral- 
lélisme des  côtés. 

On  a  pris  la  sonde  Lindeboom  décrite  plus  haut  et  on  a  trouvé 
les  chiffres  suivants  :  la  longueur  du  cylindre  étant  réglée  pour 
avoir  à  peu  près  6.5  avec  un  diamètre  de  14  "/". 

On  a  en  poids                    On  t  en  poids  Poids  Poids 

1  6,245  5     6,245  9  6,3^  13  6.370 

2  6,265  6     6,240  10  6,285  14  6,270 

3  6,290  7      6,365  11  6,330  15  6,810 

4  6,370  8     6,250  12  6,390  16  6,300 

Moyenne  générale        6 .  304 . 

Si  on  admet  que  la  betterave  a  une  richesse  moyenne  de   15  V(h 

le  poids  minimum  aurait  donné 14.85% 

—    maximum  —         15.20<>/o 

Différence  extrême 0 .  35  ""/o 

Ces  chiffres  sont  bien  suffisamment  approximatifs  pour  la  prati- 
que et  c^est  ce  qui  nous  a  fait  adopter  ce  système  qui  ne  pouvait 
du  reste  que  compléter  l'appareil  Hanriot. 

Nous  avons  fait  une  série  d'essais  sur  le  même  sujet  dès  1888 
et  nous  n'avons  pu  atteindre  le  but  réellement  que  dans  les 
derniers  temps.  Plusieurs  expériences  nous  ont  démontré  qu'il 
fallait  prendre  les  cylindres  de  betteraves  tels  quels,  sans  essayer 
de  leur  faire  subir  aucune  autre  opération. 

On  voit  de  suite  la  marche  du  procédé  nouveau  :  le  cylindre 
est  reçu  dans  une  boite  à  rainures  et  ensuite  porté  au  couteau. 
La  partie  découpée  est  portée  en  série  à  l'appareil  Hanriot  et  trai- 
tée comme  il  a  été  dit  déjà.  Pour  le  couteau,  on  fixe  la  longueur 
définitive  entre  les  lames  delà  manière  suivante. 

On  découpe  un  cylindre  dans  une  betterave,  puis  on  taille 
pour  avoir  6.512  ou  4.10  suivant  le  polarimètre.  On  voit  la  lon- 
gueur et  on  met  à  l'écartement  voulu.  On  essaie  à  nouveau  avec 
3  ou  4  cylindres  si  Ton  se  rapproche  de  6,512  ou  4,1.  On  fait 
inançBuvrer  au  besoin  les  vis  d'çcartement  ou  de  rapprochement 
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jusqu'à  ce  que  la  moyenne  donne  le  résultat  voulu  ou  très  rappro- 
ché, 6,500  ou  6,520  cela  n'a  pas  grande  importance. 

Avec  un  peu  de  tâtonnement  on  y  parvient  aisément  et  rapide- 
ment. Le  couteau  exige  quelques  secondes  pour  découper  un 
échantillon  et  la  sonde  également. 

n  y  a  donc  là  une  économie  de  temps  et  d'appareil  qui  ne  nuit 
pas  à  l'exactitude. 

Pour  des  essais  spéciaux  on  peut  toujours  adopter  la  balance. 

Indioatenr  électrique  de  riclieBse 

Pour  éviter  la  lecture  au  vemier  entre  chaque  analyse,  M.  Han- 
riot  a  disposé  un  indicateur  électrique  sur  le  saccharimétre  et  de 
la  façon  suivante  : 

Sur  le  cadran  du  saccharimétre  sont  placées  deux  bornes,  l'une 
un  peu  en  arrière  du  zéro,  l'autre  vers  la  division  30^  Pour  la 
facilité  de  la  pose  et  de  l'isolement  elles  sont  montées  sur  une 
plaque  que  deux  vis  fixent  au  cadran. 

Ces  deux  bornes  portent  chacune  et  horizontalement  une  vis  de 
rappel  à  large  bouton  moUeté.  Les  pointes  des  vis  sont  en  regard 
de  £açon  à  pouvoir  être  rapprochées  ou  éloignées  Tune  de  l'autre. 
On  les  relie  individuellement  à  une  sonnerie  électrique.  Ces  deux 
sonneries  sont  de  timbre  différent. 

Sur  le  bras  du  vernier  est  posé  un  index  en  métal  assez  long 
pour  s'engager  entre  les  deux  pointes  des  vis  de  rappel.  Pour 
amener  le  courant  dans  cet  index,  une  troisième  borne  de  la 
construction  habituelle  est  placée  sur  un  point  quelconque  du  pied 
du  saccharimétre.  Le  circuit  se  trouve  ainsi  complété. 

Les  choses  étant  disposées  delà  sorte,  il  devient  facile  déclasser 
les  betteraves  en  différents  lots  sans  lecture  ou  vernier  quand  on 
ne  veut  pas  pousser  le  classement  jusqu'aux  fractions  de  richesse. 

Si  Ton  veut  par  exemple  séparer  les  betteraves  en  5Jcalégories  : 
sujets  au-dessous  de  15  7o,  sujets  à  15  %  à  16  à  17  Vo  et  sujets  au- 
dessus  de  177o>  Ton  ramène  le  vernier  au  degré  15**  ou7.5®,  suivant 
poids  et  volumes  adoptés  et  Ton  établit  le  contact  avec  la  vis  file- 
tée de  gauche.  L'on  fait  la  même  opération  avec  la  borne  de 
droite  pour  le  degré  17  ou  8.5 

Si,  les  points  de  contact  étant  ainsi  réglés^  l'observation  amène 
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l'index  à  fadre  résonner  la  sonnerie  de  gauche  (15  Vo)*  et  que 
les  2  demi-disqnes  soienl  encore  de  teinte  difiërente,  le  noir  à 
droite  dans  le  saccharimètre  Laurent,  la  betterave  est  an-dessous 
de  15o/*.  S*il  y  a  égalité  à  Tinstant  où  la  sonnerie  de  gauche  fonc- 
tionne, la  betterave  est  à  15  ^o-  Si  au  contraire,  les  2  demi*dis- 
ques  se  présentent  avec  la  teinte  noire  à  gauche  au  moment  où  la 
sonnerie  de  droite  résonne,  la  betterave  observée  est  au-dessus 
de  17  7o.  Si  à  cet  instant  il  y  a  égalité  de  teintes,  la  betterave  est 
à  17  */o.  Elle  est  à  15  ^Jo  lorsque  la  sonnerie  de  droite  résonnant  et  les 
disques  n'étant  pas  à  égalité  de  teinte,  il  £aiut  un  déplacement  léger 
de  l'objectif  pour  arrêter  la  sonnerie  et  rétablir  l'égalité  de  teinte. 
Un  observateur  peut  faire  sans  fatigue  jusqu'à  1200  observations 
consécutives.  La  lecture  du  vernier  double  le  travail  de  l'œil  si 
même  cette  lecture  n'est  pas  plus  £BLtigante  que  Tobservation  sac- 
charimétrique.  Nous  avons  dit  aussi  qu'avec  l'habitude  on  pou- 
vait supprimer  la  lecture  du  vernier  et  apprécier  les  dixièmes. 

CSe  que  chaque  appareil  pent  flaire  en  10  heures 

Pour  les  modifications  à  apporter  dans  un  laboratoire  déjà 
installé  ou  pour  l'installation  d'un  nouveau,  nous  pouvons  donner 
ci-après  la  quantité  moyenne  qu'on  peut  faire  par  outil  et  par 
10  heures. 

1*.  Le  foret-ràpe  peut  certainement  permettre  le  percement  de 
6  à  7  betteraves  par  minute  le  cas  échéant  ;  mais  pratiquement 
il  faut  compter  pour  éviter  les  erreurs,  ne  pas  pousser  trop  fort  la 
racine,  etc.,  un  chiffre  de  5,  soit  300  à  Theure,  donc  3000  en  10 
heures.  Pour  le  commencement  on  n'atteint  pas  1500  comme  cela 
a  lieu  pour  tous  les  premiers  essais. 

2^.  La  pesée  de  la  pulpe  ou  du  cylindre  peut  se  faire  en  peu  de 
temps  lorsque  le  gamin  en  a  pris  l'habitude.  On  compte  500  pesées 
par  10  heures  au  minimum  et  1000  au  maximum  ;  bien  entendu 
avec  le  personnel  suffisant  pour  le  service  des  tares  et  des  échan- 
tillons. 

3^.  Au  polarimètre  on  atteint  rapidement  6  à  7  à  la  minute  ou 
360  à  420  à  l'heure,  soit  au  total  3600  à  4290  analyses.  C'est 
plus  que  ne  peut  donner  un  appareil  r&pe  (1). 

(1)  On  peut  cependant  dépasser  au  besoin  la  proportion  de  8  à  la  minute. 
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i^.  Si  on  utilise  l'appareil  flaoriot,  le  moulin  peut  donner  2400 
analyses  les  10  heures,  disons  2000. 

5^.  La  sonde  peut  donner  10  à  12  coups  à  la  minute,  soit  6000  à 
7200  en  une  journée. 

6^.  Le  couteau  peut  suivre  la  sonde.  Donc  le  sondeur  peut  décou- 
per environ  3000  à  3600  échantillons  par  10  heures.  On  peut  juger 
d'après  ce  qui  précède  de  la  quantité  d'outils  nécessaires  pour  une 
installation  à  faire  ou  à  modifier. 

QUELQUES  RENSEIGNEMENTS   SUR    LA  DISPOSITION  GÉNÉRALE  D'UN 
LABORATOIRE  D'ANALYSES  DE  PORTE-GR AINES. 

Un  laboratoire  d'analyses  de  porte-graines  doit  être  assez  spa- 
deux  pour  que  tous  les  employés  puissent  y  manœuvrer  à  Taise  : 
qu'il  soit  bien  éclairé,  qu'il  soit  divisé  en  .2  ou  3  salles  ou  pièces. 

Il  doit  être  aménagé  pour  être  éclairé  artificiellement,  les  ana- 
lyses pouvant  être  faites  à  nMmporte  quelle  heure. 

Dans  certaines  usines  même,  on  a  installé  le  service  de  jour  et 
de  nuit  pour  faire  un  grand  nombre  d'analyses  (jusqu'à  8500)  avec 
un  matériel  restreint. 

Tout  laboratoire  doit  posséder  une  salle  servant  d'entrepôt  à 
la  betterave  qu'on  doit  analyser. 

En  effet  les  betteraves  porte-graines  sont  mises  lors  de  Tarra- 
chage  en  tas  de  peu  de  hauteur  (1  mètre  au  maximum)  revêtus 
d'une  forte  couche  de  terre  jusqu'à  1  m.  également  pour  éviter 
raction  de  la  gelée. 

Ces  silos  sont  faits  sur  les  champs  d^arrachage  le  plus  souvent 
et  sont  situés  à  une  distance  quelconque  du  laboratoire  d'analyse 

On  commence  aussi  par  procéder  à  une  première  sélection  à 
Parrachage  pour  éUminer  les  fourchues,  les  racines  trop  grosses, 
trop  petites,  celles  qui  ont  une  forme  mauvaise,  etc.  Cette  première 
sélection  élimine  20  à  40  ^/o  de  racines  qui  peuvent  être  utilisées 
pour  le  bétail  ou  pour  la  fabrique  de  sucre. 

Les  betteraves  au  sortir  du  silo  peuvent  être  également  sélec- 
tionnées par  Télimination  de  celles  qui  se  sont  altérées  en  silos, 
des  betteraves  trop  petites  ou  autres  impropres  qui  auraient  échappé 
à  un  premier  triage.  On  n*a  plus  alors  que  40  à  50  %  du  poids 
primitif. 

Les  betteraves  ainsi  choisies  sont  amenées  par  voiture,  brouette 
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OU  paniers  à  dos  d'homme,  suivant  les  pays  et  les  quantités  à  trans- 
porter, au  magasin  de  réserve. 

Souvent  chez  les  grands  producteurs,  ces  magasins  sont  d'immen- 
ses salles  ménagées  au-dessous  du  laboratoire  avec  des  salles 
spéciales  correspondant  aux  richesses  que  Ton  veut.  De  ces  salles 
de  dépôt  on  place  les  betteraves  dans  des  casiers  où  chaque  ra- 
cine a  un  numéro  d'ordre  ou  d'entrée  et  un  numéro  de  série. 

En  effet,  admettons  qu'on  soit  installé  pour  faire  2000  analyses 
par  jour,  il  ne  faut  pas  songer  à  étaler  les  2000  betteraves  à  terre. 
Ce  serait  long  et  il  faudrait  beaucoup  de  places. 

Il  suffit  d'avoir  4  casiers  de  100  racines  soit  400  racines  en 
dépôt  et  par  2  séries,  série  A  et  série  B. 

La  1*^*  série  renferme  200  betteraves  par  série  également  1  et  2. 

c  on  a  :  Série  A  n<>  1  et  2. 
Série  B  no  3  et  4. 

On  peut  faire  aussi  : 

Série  C  n®  5  et  7. 
Série  D  n«  7  et  8,  etc. 

pour  un  grand  nombre  d'essais,  par  jour  ou  bien  2  séries  A  et 
B  avec  des  numéros  1.  2.  3.  4.  soit  800  betteraves  en  dépôt,  ce  qui 
est  suffisant  pour  atteindre  4000  analyses  par  jour. 

Ces  numéros  sont  reproduits  sur  les  pinces  dont  il  a  été  parlé, 
sur  les  capsules  à  cylindres  et  sur  les  feuilles  de  polarisation. 

Toutes  les  betteraves  rangées  dans  les  cases  sont  pesées.  On  se 
sert  avec  avantage  d'une  balance  à  ressort  et  à  plateau  donnant  à 
10  ou  15  gr.  près  le  résultat  cherché  et  très  rapidement. 

Les  betteraves  sont  percées  ou  sondées  et  le  cylindre  ou  la 
pulpe  est  envoyé  à  la  balance.  S'il  y  a  un  cylindre,  il  est  envoyé 
au  couteau,  pesé  si  l'on  veut  et  passé  à  Tappareil  Hanriot. 

Les  bancs  de  flltration  peuvent  être  simples,  et  avec  seulement 
200  trous  on  fait  déjà  beaucoup  d'essais.  Ces  bancs  de  filtration 
peuvent  être  à  un  seul  rang,  mais  à  deux  étages,  ou  bien  à  deux 
rangs  et  à  deux  étages  ou  bien  à  deux  rangs  et  à  un  étage  chacun. 
Cela  dépend  de  la  surface  disponible. 

Les  verres  sont  envoyés  au  saccharimètre  directement  ou  par 
paniers  de  10  ou  20  cases.  On  sait  le  reste  pour  la  polarisation. 


I 


DISPOSITION   GÉNERALB  d'uN  LABORATOIRE  253 

Les  balances  à  pulpe  ou  à  cylindre  doivent  être  analogues  à  cel- 
les des  pharmaciens,  dites  trébucbets  ;  leur  sensibilité  n'a  pas  besoin 
d^èlre  très  grande,  quelques  milligrammes. 

Des  réservoirs  à  eau  sont  disposés,  comme  il  a  été  dit  pour  le 
service  des  analyses,  des  lavages. 

Enfin,  il  faut  des  bancs  à  laver  les  verres,  entonnoirs  et  tout  le 
matériel  utilisé. 

Le  saccharimètre  est  placé  dans  un  coin  obscur  où  les  liquides  à 
polariser  sont  apportés.  On  peut  mettre  le  polarimètre  au  centre 
de  2  équipes  d'aides  chimistes  pouvant  faire  chacune  2  ou  2500 
analyses. 

Un  seul  saccharimètre  suffit.  Si  l'on  fait  plus  de  4000  analyses 
par  jour,  il  faut  2  polarimètres  pour  ne  pas  être  gêné. 

Les  betteraves  sondées  conservées,  sont  remises  à  la  cave  ou 
reportées  de  suite  aux  silos,  couvertes,  et  on  confectionne  ainsi  un 
silo  qui  gardera  les  racines  jusqu'à  la  plantation  (i). 

Nous  pouvons  donner  du  reste  à  propos  de  la  modifica- 
tion d'un  laboratoire  ou  de  Tinslallation,  les  renseignements 
suivants  : 

DU  PERSONNEL  NÉCESSAIRE. 

Le  personnel  nécessaire  varie  beaucoup  avec  la  distribution  des 
pièces  composant  le  laboratoire.  Voici  une  liste  du  personnel 
exigé  pour  2800  à  3000  analyses  avec  1  polarimètre  à  tube  con- 
tinu. 


f  1  ouvrier  ou  foret-ràpe. 

'  1  ouvrier  pour  ranger  les  betteraves. 

(  1  ouvrier  pour  servir  le  foret-ràpe. 

1  ouvrier  pour  transporter  les  capsules  du  foret  à  la  table  des  ba- 
lances. 

4  peseurs. 

4  exnplisseurs  de  ballons. 

1  jaogeor. 

2  filtreors. 
2  polariseurs. 
2  aides  polariseurs. 

(1)  Ua  laboratoire  modèle  de  sélection  d*après  la  méthode  Pellet  doit  être  pro- 
ctxainement  inaugaré  par  M.  Baudry  dans  un  des  grands  établissements  sucriers 
de  Russie,  pour  analyser  10.000  porte-graines  par  jour. 
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2  femmes  pour  le  lavage  des  capsules  à  peser  la  pulpe  et  des 
ballons. 

Soit  21  personnes  en  dehors  de  celles  nécessaires  au  transport  des 
betteraves  ;  personnel  très  variable  avec  la  situation  du  silo. 

Pour  4000  à  5000  analyses.  On  peut  avoir  : 

2  foreurs. 

1  ouvrier  pour  servir  les  2  forets-ràpes. 

1  ouvrier  pour  ranger  les  betteraves. 

2  ouvrières  pour  le  transport  des  capsules  aux  balances. 
5  peseurs. 

5  emplisseurs  de  ballons. 

2  jaugeurs. 

3  filtreurs. 

2  polariseurs. 
2  aides  polariseurs. 

2  femmes  pour  le  lavage  des  capsules  à  pulpes  et  des  ballons. 
Soit  27   personnes^  ou  80   au  maximum  pour  faire  beaucoup   plus 
d'ouvrage  qu'avec  22  personnes. 

Le  prix  de  revient  d'une  analyse  est  donc  très  variable.  Ou 
compte  cependant  qu'une  analyse  revient  à  peu  près  de  0,025  à 
0,035  l'unité,  suivant  les  conditions  d'installation,  le  prix  de  la 
main-d'œuvre,  la  quantité  faite  par  jour. 

Avec  le  système  sans  pesée,  le  personnel  serait  plus  restreint 
naturellement,  car  on  n'aurait  besoin  pour  faire  4  à  5000  analyses 
que  de  : 

1  ouvrier  pour  servir  le  sondeur. 
1  sondeur. 

1  coupeur. 

2  ouvriers  aux  appareils  de  r&page. 

2  ouvriers  pour  le  transport  des  cylindres  aux  appareils. 

2  jaugeurs. 

2  filtreurs. 

2  polariseurs. 

2  aides  polariseurs. 

2  femmes  pour  le  lavage  des  capsules  à  pulpe  et  ballons. 

Soit  18  personnes,  disons  20  au  lieu  de  30,  ce  qui  permettrait  d'arrivé^. 
très  probablement  aune  dépense  d'environ  0,02  par  analyse,  alors  que  pour 
les  liqueurs  cuivriques  on  a  souvent  calculé  qu'il  fallait  0,06  à  0,08  soit  3  à 
4  fois  plus. 

On  peut  donc  ou  augmenter  considérablement  son  travail  journalier 
pour  le  môme  prix  et  travailler  le  même  nombre  de  jours,  ou  réduire  les 
jours  de  travail,  ce  qui  diminue  les  frais  de  sélection. 
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n  y  a  souvent  intérêt  à  faire  beaucoup  d'analyses  en  un  jour 
pour  être  peu  de  temps  à  la  sélection  et  ne  la  faire  qu'au  dernier 
moment,  autrement  on  a  des  arrêts  par  les  gelées  et  les  silos  sont 
ouverts  trop  de  fois  et  trop  longtemps. 

Pour  une  série  de  10,000  analyses  par  jour,  le  personnel  peut 
être  le  suivant  avec  le  foret-râpe. 

4  foreurs. 

1  servants  et  rangeurs  de  betteraves. 

2  hommes  pour  porter  aux  balances. 
12  peseurs. 

12  emplisseurs. 
4  jaugeurs. 
6  fQtreurs. 

4  polariseors  (et  2  polarimètres)  • 
4  aides  polarisears. 
4  femmes  pour  le  service  du  nettoyage. 


Soit  56  personnes  pour  10,000  analyses  au  lieu  de  20  pour  2,800  à  3,000. 

Avec  le  système  sans  pesée,  on  aurait  : 

4  servants  des  foreurs  et  rangeurs  de  betteraves. 

2  sondeurs. 

2  coupeurs. 

4  jaugeurs. 

6  filtreurs. 

4  polariseurs. 

4  aides. 

4  femmes  pour  lavage. 


Soit  30  personnes  pour  10,000  analyses  ;  mais  tout  cela  s'entend  pour  des 
ouvriers  ayant  Thabitude,  car  de  suite  on  n'atteint  souvent  que  la  moitié. 
Ces  chifùres  varient  aussi  avec  le  pays,  la  qualité  des  ouvriers,  etc. 

DU  MATÉRIEL  NÉCESSAIRE. 

Le  matériel  nécessaire  pour  faire  l'analyse  des  betteraves  mères  « 
se  réduit  avec  le  quantité  à  faire  chaque  jour. 
Néanmoins  pour  une  quantité  variant  de  2500  à  3000  il  faut  : 
Avec  le  forêt-râpe  : 

1  forôt-ràpe. 

1  moteur  (à  eau,  à  gaz,  à  pétrole  ou  à  bras). 
1  saccharimètre . 

200  capsules  ou  réservoirs  métalliques  numérotés  suivant  la  disposition 
des  séries  et  du  numérotage  des  betteraves  casées. 
4  balances. 
8  capsules  nickel. 
4  poids  (1/4  du  poids  normal). 
4  entonnoirs  nickel. 
4  réservoirs  à  eau  ou  un  réservoir  à  4  tubulures. 
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500  ballons  de  50  à  55 ce. 
500  entonnoirs. 
500  verres  à  pied. 
200  numéros  à  pinces. 

2  tubes  continus  de  400  m. 

3  paniers  à  20  cases. 

6  compte-gouttes  àéther. 
6  —  à  acide  acétique. 

Sous-acétate  de  plomb,  acide  acétique,  azotique,  agitateurs,  filtres  Lau- 
rent, etc.,  suivant  l'importance  du  laboratoire. 

On  peut  presque  doubler  ces  quantités  pour  5  à  6000  et  ainsi 
de  suite. 

On  doit  avoir  aussi  quelques  ballons  de  iOO-110  ce.  el  de  200 
à  205  ce.  pour  faire  des  essais  comparatifs  à  chaud  et  à  froid  avec 
un  petit  bain-marie  à  4  cases  et  des  rondelles  de  plomb. 

Par  le  nouveau  procédé  H .  Pellet  avec  le  couteau  et  l'appareil 
Hanriot  il  faudrait  : 

2  appareils  Hanriot. 
1  sonde. 

1  couteau. 

4  entonnoirs  nickel. 

2  réservoirs  à  eau  ou  1  à  2  tubulures. 

1  balance,  2  petites  capsules  nickel,  1/4  poids  normal. 

500  ballons  de  50  à  55  ce. 

500  entonnoirs. 

500  verres  à  pied. 

200  numéros  à  pinces. 

1  saccharimètre,  2  tubes  continus  de  400  mm. 

3  paniers  à  20  cases. 

6  compte-gouttes  à  étber. 

6  —  acide  acétique. 

Le  reste  comme  précédemment. 

DES  MOTEURS. 

On  voit  que  tous  les  procédés  d'analyses  des  porte-graines 
réclament  une  force  motrice  pour  actionner  le  foret-r&pe  ou  Tap- 
pareil  Hanriot. 

On  peut  utiliser  5  sortes  de  moteurs  suivant  les  conditiens  dans 
lesquelles  on  est  placé  : 

Les  moteurs  à  bras. 

—  eau. 

—  gaz. 

—  pétrole  ou  à  air  carburé . 

—  électriques. 
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Nous  ne  parlerons  que  des  moteurs  à  bras  et  des  moteurs  à 
eau,  les  moteurs  à  gaz,  à  pétrole  et  électriques  étant  suffisam- 
ment connus. 

Moteam  à  bras. 

Les  moteurs  à  bras  peuvent  être  construits  de  plusieurs  façons. 
MH.  Keil  et  Dolle  livrent  pour  actionner  leur  foret^râpe  une 
grande  roue  ayant  environ  1  m.  30  de  diamètre  et  mise  en  mouve- 
ment par  2  manivelles  opposées  que  deux  bommes  font  mouvoir. 

Sur  cette  grande  roue  fixée  au  sol,  on  place  une  courroie  laquelle 
vient  actionner  une  poulie  intermédiaire  de  25  à  30  cm. 

L^arbre  de  cette  poulie  intermédiaire  porte  une  autre  poulie  de 
50  cm.  en  relation  directe  aveb  la  petite  poulie  du  foret. 

On  peut  déterminer  le  nombre  de  tours  que  fait  le  foret-r&pe. 

La  roue  peut  faire  50  tours  à  la  minute,  ce  qui  donne  sensible- 
ment 250  tours  à  la  poulie  intermédiaire. 

La  poulie  de  50  cm.  faisant  aussi  250  tours,  la  petite  poulie  du 
foret-râpe  n'ayant  que  6  cm.  cela  donne  environ  8  fois  plus,  soit 
donc  sensiblement  2000  tours  à  la  minute. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  le  foret  doit  marcber  assez  vite 
pour  donner  une  pulpe  assez  fine  pour  obtenir  des  résultats 
exacts. 

On  pourrait  parfaitement  avoir  une  disposition  fonctionnant  au 
moyen  d'un  manège  mu  par  un  cheval,  en  un  mot  avoir  recours 
à  tous  les  autres  moyens  connus  pour  faire  tourner  une  roue 
exigeant  1/4  de  cheval  environ  au  1/2  au  plus. 

Il  peut  y  avoir  des  cas  où  la  force  motrice  peut  être  obtenue  par 
1 8  vent,  par  Teau,  etc. 

Hoteur  à  eau. 

Dans  ce  genre  de  moteur,  nous  connaissons  une  turbine  à  eau 
très  répandue  et  qui  donne  de  bons  résultats. 

On  peut  se  la  procurer  chez  MM.  Gallois  et  Dupont,  rue  de 
Dunkerke,  37,  Paris. 

Description.  —  L'appareil,  d'une  extrême  simplicité,  se  compose 
de  trois  pièces  principales  :  la  carapace  en  fonte  qui  forme  l'enve- 
loppe et  le  b&ti  de  la  machine,  la  roue  motrice,  composée  d'un 

n  17 


258  SÉLECTION   DES   BETTEIIAVES  PORTE-GRAINES 

plateau  portant  douze  aubes  en  acier  et  d'ua  arbre  en  ader  sQr 
lequel  est  calée  une  poulie  à  3  gorges,  enQn  la  cloche  distiibatrice 
qui  dirige  l'eau  sous  pression  sur  les  arbres  de  la  turbine  par  un 
ou  plusieurs  orifices,  suivant  la  force  que  l'on  veut  obtenir-,  l'eaD 
après  avoir  travaillé^  sort  par  un  orifice  placé  à  la  partie  inférieure 
de  la  carapace  (fig.  313). 

Installation.  —  La  machine  peut  être  placée  sur  nue  table  voi- 
sine d'un  robinet  à  eau.  Le  liquide  arrive  dans  la  cloche  en  brome 
par  un  tuyau  en  caoutchouc  en  toile  de  20  mm.  intérieur  fixé  sur 
l'ajutage  de  cette  cloche  par  une  ligature  en  fil  de  fer  recuit; 
l'écoulement  par  l'orifice  inférieur  doit  toujours  se  faire  très  Lbre* 
ment  pour  que  le  liquide  ne  s'accumule  pas  dans  la  carapace  et 
éviter  que  la  roue  ne  tourne  dans  l'eau  ;  pour  cette  même  raisou 


Fig.  313.  -Turbine  à  cm. 

l'eau  doit  toujours  s'écouler  vers  un  niveau  inférieur  à  la  base  de 
la  machine;  si  on  emploie  des  tuyaux  en  caoutchouc,  éviter  les 
angles  qui  occasionnent  des  rétrécissements. 

Pour  utiliser  le  travail  de  la  machine  qui  doit  toujours  conserver 
une  vitesse  d'environ  2000  tours  pour  fonctionner  dans  de  bonnes 
conditions,  on  relie  une  des  gorges  de  la  poulie  motrice  à  une 
autre  poulie  à  gorge  de  grand  diamètre  (au  niioins  50  cm.)  par 
un  lien  très  flexible  (corde  à  violon  ou  ficelle)  ;  la  force  doit  être 
prise  sur  Varbre  de  la  grande  poulie  ou  sur  une  petite  poulie  calée 
sur  cet  arbre;  on  gagne  ainsi  en  force  ce  qu'on  perd  en  vitesse. 
Ce  n'est  que  dans  le  cas  des  appareils  demandant  une  grand 
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vitesse  et  une  force  relativement  faible  que  l'on  accouple  directe- 
ment ou  qu'on  relie  une  des  trois  gorges  à  une  poulie  de  dimen- 
sion à  peu  près  égale,  mais  jamais  inférieure  :  essoreuses,  venti- 
lateurs, dynamos,  filtres  à  force  centrifuge,  etc. 

Il  y  a  deux  modèles  de  turbine  à  eau  : 


Grand  modèle 

. 

Petit  modèle 

• 

Hauteur 

Largear.       Longueur.      Poids. 

Hauteur.       Largeur.       Longueur. 

Poids. 

Cm.  21 

Om.  16     Om.26       7  kg. 

0.15           0.16            0.25 

3  kg.  500 

Le  grand  modèle  coûte. . . 

50  fr. 

Le  petit  modèle  coûi 

:i  quelques  chiffres  ce 

to 

.     36  fr. 

lue  à  eau. 

Voi( 

mcernant  cette  turbi 

1        PETIT   MODÈLE          1 

GRAND  MODÈLE                   [ 

CHUTES 
cji        en  mètres 

Débits  en  litre 
à  l'heure 

S» 

_  a  >-  •- 
Km  :s  s?  *- 

Nombre  de 
tours  le  plus 

avantageux 
à  la  minute 

«0 

S     ::     1 

m 

—  0  i  i 

Nombre  de 

tours  le  plus 

avantageux 

à   la  minute 

120 

0il6 

1.000 

10 

170 

0.34 

2.400 

25 

810                 2  k.        1 

2.200 

15 

200 

0.48 

1.700 

30 

885 

2.  6 

2.400 

20 

240 

0.66 

2.000 

35 

900  à  1.600 

3k.    à  6k. 

2.600 

25 

270 

0.80 

2.200 

40 

1.000  à  1.650 

3.  3à  6 

2.800 

30 

295 

0.96        2.400 

45 

1.100  à  1.450 

3.  7à6 

2.900 

^ 

320 

1.20 

2.600 

50 

1.200  à  1.400 

4.  3à6 

3.000 

40 

340 

1.34 

2.800 

60 

1.300  à  1.350 

5.  5à6 

3.300 

45 

860 

1.50 

2.9:0 

70 

1.300 

6 

3.600 

50 

360 

1.75 

3.000 

80 

1.000 

6 

3.900 

eo 

.  360 

2.00 

3.300 

90 

800 

6 

4.200 

70 

300 

2.00 

3.600 

100 

700 

6 

4.400 

80 

270 

2.00 

3.900 

00 

240 

2.00 

4.200 

100 

200 

2.00 

4.400 

En  terminant  ce  chapitre  spécial  nous  devons  adresser  tous  nos 
plus  sincères  remerciements  à  M.  I.  Legras,  de  Besny-Loizy  auprès 
duquel  nous  avons  pu  puiser  une  série  de  renseignements  relatifs 
à  l'installation  des  derniers  procédés  de  sélection  que  nous  venons 
de  décrire. 
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ANALYSE   DES  JUS  DE  DIFFUSION.  —  COSSETTES 

ÉPUISÉES.  —  PETITS  JUS. 

ANALYSE    DBS    JUS    DE    DIFFUSION 

Prise  (TéchantUlon.  —  On  peut  &ire  cette  opération  de  plusieurs 
manières  : 

On  peut  d'abord  toutes  les  2  heures,  toutes  les  4  heures  et  sui- 
vant le  temps  dont  on  dispose,  prélever  un  échantilloa  au  bac 
mesureur  et  faire  l'analyse  ;  le  soir  on  fera  la  moyenne  des  résul- 
tats trouvés. 

Cette  méthode  a  Finconvénient  de  ne  prélever  Téchantillon  que 
sur  quelques  diffuseurs  ;  pour  opérer  exactement  il  faudra  prendre 
des  échantillons  qui  représentent  la  moyenne  du  jus  travaillé, 
c'est-à-dire  qu'il  faudra  prélever  à  chaque  diffuseur  en  admettant 
que  le  nombre  d'hectolitres  soutirés  soit  toujours  le  même, 
un  certain  nombre  de  centimètres  cubes  de  jus  qui  sera  introduit 
dans  une  fiole  graduée  contenant  une  quantité  de  sous-acétate  de 
plomb  telle  que  cette  fiole  étant  pleine  le  jus  contienne  1/iO  de 
sous-acétate. 

H.  Dupont  engage  à  opérer  de  cette  manière,  il  ajoute  que  le  jus 
ainsi  préparé,  ne  pouvant  servir  ni  pour  la  densité  ni  pour  les 
cendres,  on  devra  confectionner  un  2*  échantillon  semblable  au 
premier,  mais  sans  sous-acétate. 

Malheureusement,  avec  ce  mode  d'opération  il  faut  compter  sur 
un  ouvrier,  le  chef  de  batterie  par  exemple,  pour  prélever  tous  ces 
petits  échantillons  à  chaque  diffuseur;  de  plus,  pour  avoir  le  vrai 
échantillon  moyen,  il  faudrait  mélanger  le  jus  du  bac  à  chaque 
prélèvement. 

M.  Horsin  Déon  a  inventé  un  petit  appareil  qui  foactîonue 
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comme  Qoas  allons  voir  et  remplit  toutes  les  cooditiens  requises 
pour  que  l'échantilloD  soit  bien  pris. 


Fig.  SU  et  s\b.  —  £cli(ni<iioDiiciirintoiiu tique  Honln-Déon, 

Echantillonneur  automatique  Horsîn-Déon.  —  Neus  empruntons 
les  lignes  suivantes  au  Bulletin  de  V Association  des  chimistes. 

Il  est  utile  d'avoir  un  échantillon  aussi  moyen  que  possible  du 
JDS  sentrant  en  travail,  c'est  le  but  de  l'échantillooneur. 

Sa  construction  fort  simple  repose  sur  un  robinet  à  3  eaux  qui, 
mil  par  un  ûotleur,  met  en  communication  un  tube  d'une  capacité 
donnée  tantôt  avec  le  bac  mesureur,  tantôt  avec  un  récipient 
destiné  à  recevoir  l'échantillon. 

Lorsque  le  jus  arrive  dans  te  hac  mesureur,  il  entre  en  même 
temps  dans  le  tube  de  rëchantiIloi)neur.  Quand  le  bac  est  plein  le 
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flotteur  ouvre  le  robinet  sur  le  récipient  qui  reçoit  tout  le  jas 
contenu  dans  le  tube.  Le  mouvement  étant  automatique  assure 
la  prise  régulière  de  Téchantillon. 

On  peut  aussi  par  une  disposition  spéciale  ajouter  avec  chaque 
échantillon  une  quantité  donnée  de  sous-acétate  de  plomb  pour 
la  conservation  du  jus. 

Echantillonnewr  Bride.  —  Cet  appareil  a  été  décrit  comme  il 
suit  par  M.  Bride  dans  le  Bulletin  de  V Association  des  chimistes. 

Mouvement  pour  échantillonneur  automatique  de  jus  de  diffu- 
sion, de  J.  Bride.  —  Le  volant  H  de  la  soupape  d'arrivée  de 
jus  sur  le  bac  à  jus  est  relié  par  la  bielle  D  et  la  manivelle  G 
à  la  clé  d'un  robinet  à  trois  eaux,  de  telle  sorte  que  si  Toû 
ouvre  la  soupape  H«  la  bielle  D  et  la  manivelle  G  sont  ramenées 
vers  ^&  gauche,  le  robinet  à  trois  eaux  donne  communication  entre 
le  bac  à  jus  et  un  petit  tube  de  laiton,  de  10  à  12  »/*  de  diamè- 
tre, placé  le  long  du  bac  verticalement  ;  et  ce  tube  étant  ouvert  à 
son  extrémité  supérieure,  le  niveau  s'établit  dans  le  tube  et  dans 
le  bac.  Le  bac  étant  rempli  de  la  quantité  de  jus  déterminée, 
on  ferme  la  soupape  H,  et  alors  la  bielle  D  et  la  manivelle  G  sont 
poussées  vers  la  droite,  et  le  robinet  à  trois  eaux  interrompt  la 
communication  entre  le  tube  échantillonneur  et  le  bac  et  Téta- 


Fig.  316.  —  Éehantillonnear  Bride 

blit  entre  le  tube  et  une  bouteille  de  10  litres  environ,  située  à 
un  niveau  inférieur  ;  dès  lors,  la  quantité  de  jus  contenue  dans 
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le  tube  passe  dans  la  bouteille  où  il  se  conserve  grâce  à  une  cer- 
taine  quantité  de  sou  s-acé taie  de  plomb  qui  y  a  été  précédem- 
ment introduite. 

Donc,  chaque  fois  que  l'ouvrier  ouvrira  la  soupape  maltresse 
de  jus  H  pour  tirer  au  bac,  un  échantillon  du  jus  tiré  sera  pré- 
levé automatiquement  dans  le  tube  échantillonneur,  et  chaque 
fois  que  Ton  fermera  la  soupape  maîtresse  après  avoir  tiré  la 
quantité  de  jus  déterminée  par  diffuseur,  l'échantillon  contenu 
dans  le  tube  passera  dans  la  bouteille. 

L'échantillonnage  est  donc  absolument  automatique  puisqu'il 
est  indépendant  de  la  volonté  de  l'ouvrier. 

De  plus,  en  faisant  communiquer  le  tube  échantillonneur  avec 
le  fond  du  bac  et  en  s'arrangeant  de  manière  à  faire  arriver  le 
jus  dans  le  bac  par  la  partie  inférieure,  l'échantillon  est  prélevé 
au  fiir  et  à  mesure  de  son  arrivée  dans  le  bac  et  donne  bien  la 
composition  réelle  du  jus,  ce  qui  ne  serait  pas,  si  on  prélevait 
l'échantillon  seulement  après  remplissage  du  bac,  soit  à  sa  partie 
supérieure,  soit  à  sa  partie  inférieure. 

Voici  maintenant  les  détails  de  construction  de  cet  appareil. 

Le  volant  de  la  soupape  H  porte  sur  sa  jante  et  perpendiculai- 
rement à  son  plan  un  goujon  E;  ce  goujon  se  trouve  dans  le 
prolongement  de  la  manette  qui  sert  à  manœuvrer  la  soupape 
et  vient  buter  sur  les  mentonnets  Â  ou  B,  suivant  qu'on  manœu- 
vre la  soupape  à  droite  ou  à  gauche. 

Les  mentonnets  A  et  Ë  sont  deux  pièces  plates  en  acier  qui 
oscillent  autour  de  leur  axe  aeib  sur  la  bielle  D  ;  ils  sont  pressés 
constamment  par  les  ressorts  G  pour  buter  par  leurs  talons  sur 
un  teoon  P  fixé  sur  la  bielle  D. 

On  comprend  que  lorsqu'on  fait  tourner  le  volant  H  de  gauche 
à  droite,  le  mentonnet  A  cède  à  chaque  tour  de  volant  sous  la 
pression  du  goujon  E  pour  prendre  la  position  A'  ;  le  menton* 
net  6  au  contraire  est  poussé  dès  le  premier  tour  vers  la  droite 
et  entraine  avec  lui  la  bielle.  Le  contraire  a  lieu  quand  on 
manœuvre  la  soupape  en  sens  inverse;  le  taquet  A,  et  avec  lui 
la  bielle,  est  alors  ramenée  vers  la  gauche. 

Le  volant  de  la  soupape  H  peut  faire  autant  de  tours  qu*il  est 
nécesssdre  pour  son  ouverture  ou  sa  fermeture  ;  le  premier  tour 
^u\  est  nécessaire  pour  faire  fonctionner  la  bielle  D,  et  on  peut 
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même  disposer  le  goujon  E  sur  la  jante  de  telle  façon  qu'il  faille 
môme  moins  d'un  tour  pour  obtenir  réchantillonnage  qui  se  trcaye 
ainsi  assuré,  quoi  qu^il  arrive. 

La  prise  d'échantillon  du  jus  de  diffusion  est  très  importante, 
car  on  peut  baser  sur  les  analyses  de  ce  jus  la  quantité  de  sucre 
entré  en  fabrication.  Rappelons  ici  que  son  jus  versé  dans  une  bou- 
teille à  sous-acétate  de  plomb  doit  être  agité  de  suite  pour  qu'on 
soit  assuréde  sa  conservation,  sinon  la  partie  non  touchée  par  le 
plomb  s'altère  et  on  obtient  parfois  des  différences  de  2  à  3  <^/o 
de  sucre  sans  savoir  d'où  cela  vient. 

Densité.  —  La  densité  d'un  jus  de  diffusion  se  prend  absolument 
comme  celle  d'un  jus  de  betteraves,  sauf  que  Topération  peut 
généralement  se  faire  plus  rapidement. 

La  table  n^  2  <c  Corrections  à  faire  à  la  densité  par  suite  de  la 
température  »  est  applicable  dans  ce  cas. 

Dosage  du  sucre.  —  Le  dosage  du  sucre  se  fait  absolunienl 
comme  le  dosage  du  sucre  dans  un  jus  de  betteraves.  On  fera 
cependant  généralement  bien  de  ne  pas  mettre  de  tannin,  mais 
lOcc.  de  sous  acétate  de  plomb  °/o  ce.  de  jus. 

Cendres.  —  Gomme  pour  les  jus  de  betteraves. 

Remarque.  —  Généralement,  lorsqu'on  fait  plusieurs  analyses 
de  jus  de  diffusion  dans  une  journée,  on  ne  fait  le  dosage  des  cen- 
dres qu'une  fois  ;  on  prend  alors  à  chaque  essai  un  nombre  cons- 
tant de  centimètres  cubes  de  jus  et  on  les  introduit  dans  un  vase, 
on  mélange  le  tout  et  on  dose  les  cendres  sur  lOcc.  de  ce  mélange. 

Coefficient  de  pureté.  —  Se  détermine  comme  pour  les  ]us  de 
betteraves  ;  on  fait  de  même  le  coefficient  réel  ou  le  coefficient  ap- 
parent. Les  matières  dissoutesT  sont  déterminées  par  les  tables, 
suivant  la  densité,  ou  par  les  saccharomètres. 

Pour  le  non-sucre  total  et  le  non-sucre  organique  les  mêmes 
observations  sont  à  faire  que  pour  les  jus  de  betteraves. 

Coefficient  salin.  —  C'est  toujours  le  rapport  du  sucre  aux  cen- 
4res.  S'il  n'a  été  fait  qu'un  seul  dosaçe  moyen  de  cendres  pour 
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plusieurs  dosages  du  sucre  dans  la  journée,  on  fera  le  coefficient 
salia  après  avoir  ealculé  la  moyenne  des  dosages  de  sucre. 

ANALYSE    DES    GGSSETTBS  ÉPUISÉES 

Prise  d^ échantillon.  —  On  prélève  au  hasard  et  aussi  souvent 
que  le  temps  dont  on  dispose  le  permet  un  échantillon  à  la 
tombée  d'un  diffuseur;  il  est  alors  bon  d'en  prendre  dans  la  partie 
qui  était  en  bas  de  ce  diffuseur,  dans  celle  qui  était  au  milieu  et 
dans  celle  qui  était  en  haut.  On  peut  encore  prendre  de  la  cossette 
à  la  chaîne  qui  l'élève  aux  presses  lorsqu'on  ne  se  sert  pas  d'eau 
pour  l'en  traîner. 

Une  autre  manière  d'opérer  est  la  suivante  : 

De  la  cossette  est  prélevée  à  chaque  diffuseur  et  mise  dans  une 
boite  fermée.  Le  moment  venu  de  faire  l'analyse,  on  prend  la 
boîte  et  on  la  remplace  par  un  vide.  La  durée  de  conservation 
de  réchantillon  ne  doit  pas  excéder  2  à  3  heures  ;  il  faut  avoir 
soin  de  nettoyer  chaque  jour  à  excès  de  chaux  les  vases  dans  les- 
quels onconserve  les  pulpes. 

Dosage  du  sucre  par  la  méthode  indirecte.  —  On  se  sert  générale- 
ment d'un  hache-viande,  il  faut  alors  s'assurer  que  le  couteau  placé 
dans  ce  hache  viande  est  en  bon  état  et  bien  placé;  on  doit  en  outre 
opérer  sur  un  échantillon  suffisant.  On  passe  plusieurs  fois  au 
hache-viande  en  ayant  soin  dejeter  les  premières  parties  broyées 
afin  de  ne  pas  avoir  un  jus  mélangé  soit  avec  de  l'eau,  soit  avec  du 
JQs  restant  d'une  analyse  précédente. 

La  cossette  broyée  étant  obtenue,  on  la  presse  dans  une  toile 
bien  exempte  de  trous;  on  jette  le  premier  jus  recueilli  qui  sert  à 
rincer  le  récipient  destiné  à  recevoir  le  jus. 

On  introduit  de  ce  jus  dans  un  ballon  de  100-110  jusqu'au 
trait  100  ;  (  il  faut  affleurer  avec  grand  soin  :  c'est  le  bas  du  ménis- 
que qui  doit  être  tangent  au  trait  de  jauge)  si  l'on  a  de  la  mousse 
il  est  facile  de  la  faire  tomber  avec  quelques  gouttes  d'éther  que 
l'on  &dt  ensuite  évaporer  en  soufflant  légèrement  dans  le  ballon. 

On  ajoute  ensuite  environ  i  à  2cc.  de  sous-acétate  de  plomb  et 
on  affleure  à  UOcc. 

On  filtre  toujours  sur  entonnoirs  et  verres  secs.  On  jette  le  pre- 
mier li(juide  en  s'en  servant  pour  rincer  le  verre. 
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On  introduit  le  jus  sucré  dans  un  tube  du  saccharimètre  (1) 
après  l'avoir  rincé  deux  ou  trois  fois  avec  ce  jus.  Il  faut  avoir  soin 
que  les  obturateurs  soient  bien  propres,  on  doit  se  servir  pour  les 
essuyer  d*un  tissu  doux  et  non  pelucheux.  Les  tubes  doivent  être 
bien  entretenus  ;  pour  cela  on  les  lave  souvent  et  on  y  M  passer 
une  boulette  de  papier  à  filtrer  au  moyen  d'une  baguette  en  verre. 
On  observe  au  saccharimètre. 

Si  Ton  a  la  division  Vivien  il  est  bon  de  s'en  servir  ;  il  suffit 
alors  d'ajouter  au  résultat  lu  1/iO,  et  de  diviser  par  10  dans  le  cas 
où  on  opère  avec  un  tube  de  20. 

Si  le  tube  employé  est  de  40,  il  faut  ajouter  1/10  et  diviser  par  2 
et  par  10. 

Si  le  tube  est  de  50  ajouter  1/10,  multiplier  par  2/5,  c'est-à-dire 
par  0,  40  et  diviser  par  10. 

Si  le  tube  est  de  30  ajouter  1/10,  multiplier  par  1/3  et  diviser 
par  10;  quand  on  n'a  pas  la  graduation  Vivien,  multiplier  le  ré- 
sultat obtenu  par  0,  162  dans  le  cas  du  saccharimètre  Laurent. 

Ci-dessous  quelques  exemples  des  calculs  à  faire  pour  l'analyse 
des  cossettes. 


GRADUATION  VIVTFiN 

GRADUATION  ORDINAIRE 

RésulUtln: 

Tabe  deSOc 

Tube  de  30  e 

Tube  de  40  c 

Tube  de  50  c 

Tabe  de80c 

Tube  de  80  e 

TobedelOe 

TobeéeSOr, 
S.SO 

3.80 

3,80 

3.80 

3.80 

3.80 

3.80 

8.S0 

8JW-H),38 

3JK4-0.38 

8.80-H)-3i 

380+0.38 

3.80X0.88 

3.80+0.88 

3.S0+OJa 

Z3X^^ 

=3.52 

=8.58 

=3.58 

=3^ 

=3.58 

-3.58 

=3.52 

=3.52 

Sacre  0/0  ce 

3.58+8/3= 
8.34 

^•^^-1.76 
8 

3.58X0.4= 
1.41 

3  58Xai68= 

3.58X0.168= 
0.67-,|= 

8.58X0.1» 
=0.57 
0.57 

3.58X0 1« 
=0.57 

0.57X0  4= 

de  jus  de 

S 

cossette.  — 

0.368 

0.834 

0.176 

0.141 

0.57 

0.38 

0.»5 

O.SS 

On  pourrait  de  même  faire  les  tableaux  pour  les  autres  cas. 

Avec  certaines  cossettes  la  défécation  se  fait  mal  en  n'employant 
que  du  sous-acétate  de  plomb  ;  on  opère  alors  avec  2  ce.  environ 
de  tannin,  4  ce.  à  5  ce.  de  sous-acétate  de  plomb,  une  pincée  de 
silice  et  2  ce.  à  3  ce.  de  sulfate  de  soude.  Les  quantités  à  employer 


(i)  Tube  de  50  ou  de  40  si  cVst  possible,  \o  la  pauvreté  du  jus  en  sucre. 
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%AN±ixm8  DB  8UCBJB  aorreipoadut  aux  depés  Im  an  polarinetr»  (Tnb»  d«  50  en. 
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-m 
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6 
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9 
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7 
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S 
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8 
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4 

4795 
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9 
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5 

394 

3599 

9851 

5 

4860 

5346 

11.0 

7198 

7841 

6 

389 

428   1           1 

9657 

9999 

6 

4995 

5417 

1 

7198 

7919 

7 

454 
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9799 

0004 
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7 
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5489 

9 
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8 
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8 

5054 
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8 
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9 
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9 
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4 

7387 
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8.0 

5184 
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5 

7459 

8197 
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1 
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6 

7517 
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9 
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7 
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8 
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9 
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5 
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6 
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9 

6415 

7057 

4 
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6 
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5 

8748 

9693 

1 
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6 

49T7 

4704 
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6545 
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6 

8813 
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S 

3074 
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7 

4349 
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9 

6610 

7271 

7 
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8 

S188 
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8 

4406 

4847 

3 
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8 
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4 
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9 

4471 

4918 

4 
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5 
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5 
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Tableau  des  calculs  faits  pour  le  tube  de  50  et  la  graduation  Vivien 


NOMBRE  LU 

8UCRB    Vo  DE  JUS 

NOMBRE  LU 

SUCRE  V.  DB  JUS   1 

2.0 

0.088 

6.0 

0.264 

2.1 

0.092 

6.1 

0.268 

2.2 

0.096 

6.2 

0.272 

2.3 

0.101 

6.3 

0.2T7 

2.4 

0.105 

6.4 

0.281 

2.5 

0.110 

6.5 

0.286 

2.6 

0.114 

6.6 

0.290 

2.7 

0.118 

6.7 

0.294 

2.8 

0.123 

6.8 

0.299 

2.9 

0.127 

6.9 

0.303 

3.0 

0.132 

7.0 

0.308 

3.1 

0.136 

7.1 

0.312 

3.2 

0.141 

7.2 

0.317 

3.3 

0.145 

7.3 

0.321 

3.4 

0.149 

7.4 

0.325 

3.5 

0.154 

7.5 

0.330 

3.6 

0.158 

7.6 

0.334 

3.7 

0.162 

7.7 

0.338 

3.8 

0.167 

7.8 

0.343 

3.9 

0.171 

7.9 

0.347 

4.0 

0.176 

8.0 

0.352 

4.1 

0.180 

8.1 

0.356 

4.2 

0.184 

8.2 

0.361 

4.3 

0.189 

8.3 

0.365 

4.4 

0.193 

8.4 

0.369 

4.5 

0.198 

8.5 

0.374 

4.6 

0.202 

8.6 

0.378 

4.7 

0.206 

8.7 

0.382 

4.8 

0.211 

8.8 

0.387 

4.9 

0.215 

8.9 

0.391 

5.0 

0.220 

9.0 

0.396 

5.1 

0.224 

9.1 

0.400 

5.2 

0.229 

5.3 

0.233 

5.4 

0.238 

5.5 

0.242 

5.6 

0.246 

5.7 

0.250 

5.8 

0.255 

5.9 

0.259 
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varient  un  peu  suivant  la  nature  des  cossettes  et  le  temps  qui 
s'est  écoulé  entre  leur  sortie  du  diffuseur  et  le  moment  de  Tana- 
lyse.  La  filtration  sera  généralement  meilleure  en  ne  filtrant 
que  quelques  minutes  après  la  défécation  et  Tagitation. 

Sucre  O/o  gr.  de  jus  de  cossettes.  —  Soit  0,10  le  sucre  O/q  ce.  de 
jus  de  cossettes  et  1005  la  densité  de  jus  :  opérant  comme  pour 
un  jus  de  betteraves,  le  sucre  O/o  en  poids  de  jus  sera  ^  =»  0,179 
résultat  bien  voisin  de  0, 18  ;  aussi  on  admet  généralement  que  la 
densité  du  jus  est  égale  à  celle  de  Teau  et  on  prend  le  nombre 
donnant  le  sucre  O/o  ce.  de  jus  pour  exprimer  le  sucre  O/o  gr.  de 
jns. 

SwreO/Q  de  cossettes.  —  On  admet  généralement  95  O/o  de  jus 
dans  la  cossette  ;  aussi  pour  trouver  le  sucre  O/o  de  cossettes,  on 
multiplie  le  sucre  O/o  gr.  de  jus  par  0,95. 

Swre  perdu  dans  les  cossettes  par  100  kilog.  de  betteraves.  —  On 
admet  généralement  que  lOOkilog.  de  betteraves  donnent  95  kilog. 
de  cossettes  non  pressées  ;  pour  avoir  la  perte  dans  les  cossettes 
par  100  kilog.  de  betteraves,  il  suffira  donc  de  multiplier  le 
sucre  O/o  gr.  de  cossettes  par  0,95. 

Nous  allons  montrer  en  nous  servant  des  données  que  nous 
croyons  les  plus  courantes,  qu'on  peut  sans  grave  erreur  prendre 
le  coefficient  100  : 

Les  cossettes  non  pressées  renferment  95  O/o  d'eau  et  5  O/o  de 
matières  sèches. 

Les  cossettes  pressées  renferment  89  O/o  d'eau  et  11  O/o  de  ma- 
tières sèches,  dans  ce  cas,  100  kg  de  betteraves  donnent  généra- 
lement à  notre  avis  au  moins  45  kg  de  cossettes  pressées,  100  kg. 
de  cossettes  non  pressées  deviennent  une  fois  pressées  5  kg  de 
matières  sèches  +  x  d'eau  ;  mais  dans  cette  dernière  cossette  on 
a  vu  que  11  de  matières  sèches  correspondent  à  89  d'eau,  donc 
5  kil.  de  matières  sèches  correspondent  à  40  kil.  5  d'eau  et 

100  kg.  de  cossettes  non  pressées  deviennent,  une  fois  pressées, 

40kg.  5 +  5=  45  kg.  5; 

en&ii  45  kg.  de  cossettes  proviennent  de  : 


«,6 


98  kg.  9  de  cossettes  non  pressées  ; 
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100  kg.  de  betteraves,  d'après  ce  calcul,  fournissent  donc  98  kg.  9 
de  cossettes  non  pressées. 

Soit  trouvé  0,18  de  sucre  O/q  de  cossettes,  en  prenant  100  comme 
coefficient  on  aura  : 

Sucre  perdu  par  100  de  betteraves  =  0,18  ; 
en  prenant  98,9  on  aura  0,178,  différence  négligeable  à  notre  avis. 

La  quantité  de  pulpe  épuisée  non  pressée  pour  100  kg.  de  bet- 
teraves varie  avec  la  dimension  des  diffuseurs.  On  doit  compter 
déjà  pour  des  diffuseurs  de  25  à  30  hectolitres  92  à  95  kg.  de  cos- 
settes épuisées  ^/.  de  betteraves.  Pour  des  diffuseurs  de  35  à  45  hec- 
tolitres le  poids  descend  à  90  kg.  environ  et  peut  descendre  au- 
dessous  pour  les  capacités  encore  plus  fortes.  Enfin,  si  on  fait 
usage  de  Tair  comprimé  en  partie  ou  en  totalité,  la  proportion  de 
pulpe  épuisée  peut  descendre  à  85  et  80  ^o  kg.  de  betteraves,  selon 
encore  la  pression  avec  laquelle  on  agit  et  la  durée  de  cette  pression. 

Méthode  par  digestion.  —  On  pèse  un  certain  poids  de  pulpe, 
200  gr.  par  exemple,  que  Ton  introduit  dans  un  mortier  avec  de 
Teau  bouillante,  soit  300  gr.  ;  on  triture  pendant  environ  1/4  d'heure 
et  on  presse  ensuite,  de  manière  à  recueillir  tout  le  liquide  qui 
s'écoule  ;  on  dose  dans  ce  liquide  le  sucre  par  le  saccharimètre  et 
on  en  déduit  le  sucre  de  la  cossette  en  tenant  compte  de  l'eau 
contenue  dans  la  pulpe. 

On  peut  ne  pas  doser  cette  eau  à  chaque  fois  et  admettre  sans 
grande  erreur  un  coefficient  qu'on  détermine  par  expérience. 

On  peut  encore,  au  lieu  de  triturer  la  cossette  dans  un  mortier 
avec  de  l'eau,  la  faire  bouillir  pendant  1/4  d'heure  avec  l'eau 
ajoutée,  après  avoir  rendu  le  tout  légèrement  alcalin  avec  deTeau 
de  chaux  ;  mais  comme  il  faut  dans  ce  cas  tenir  compte  de  Téva- 
poration,  c'est  après  chauffage  qu'il  faut  s'occuper  de  Teau  ajoutée. 

Méthode  Stammer.  —  On  a  vu  à  la  méthode  Stammer  relative  à 
l'analyse  des  betteraves,  que  cette  méthode  est  aussi  applicable 
au  dosage  du  sucre  dans  les  cossettes  épuisées. 

Méthode  par  inversion  cuivrique.  —  1®  Sur  le  jits  de  cossette.  — 

Après  avoir  passé  la  cossette  au  hache-viande  et  l'avoir  pressée 

comme  pour  le  dosage  du  jus  par  le  jus,  on  introduit  100  ce.  du 

jus  obtenu  dans  un  ballon  de  100-110,  on  défèque,  on  affleure  à 
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110  et  on  âltre  ;  11  ce.  du  jus  filtré  sont  introduits  dans  un  ballon 
de  100  avec  de  l'eau  et  10  ce.  de  liqueur  sulfurique  ou  mieux  tar- 
triqae  à  1/10,  de  manière  à  faire  environ  90  ce.;  on  maintient  au 
bain-marie  bouillant  pendant  20  minutes  ;  on  laisse  refroidir,  on 
filtre  et  on  dose  le  sucre  par  l'inversion  cuivrique  comme  il  a  été  dit 
pour  l'analyse  des  betteraves.  Il  est  à  remarquer  pour  le  calcul  que 
le  ballon  de  100,  dans  lequel- nous  avons  introduit  11  ce.  de  jus 
déféqué  contenait  10  ce.  de  jus  primitif. 

2*^  Directement  âur  la  cassette.  —  Voici  comment  M.  Dupont 
décrit  la  marche  de  l'analyse  dans  le  Bulletin  de  P Association  des 
chimistes  : 

ff  Dans  une  fiole  de  Bohême  à  large  col,  système  Pellet,  jaugée 
à  202  ce.  5  (202  ce.  5  pour  tenir  compte  du  volume  déplacé  par  le 
marc  de  50  gr.  de  cosseltes  épuisées),  on  introduit  50  gr.  de  cos- 
settes  hachées  avec  2  gr  environ  d'acide  tartrique  et  de  Peau  à  peu 
près  jusqu'au  trait  de  jauge.  On  chauffe  une  1/2  heure  sur  un  bec 
Bunsen  en  interposant  une  toile  métallique  entre  le  fond  de  la  fiole 
et  la  flamme. 

c  Après  immersion  et  refroidissement,  on  complète  le  volume  de 
20  ce.  5,  on  agite  et  on  filtre.  On  remplit  de  ce  liquide  une  burette 
deGay-Lussac  ou  mieux  de  Nugues,  et  Ton  dose  le  sucre  interverti 
à  Taide  d'une  liqueur  cupro-potassique,  dont  10  ce.  correspondent 
à  0,001  de  sucre  eristallisable.  Soit  15^  5  de  liquide  sucré  employés 
pour  réduire  10  ce.  de  liqueur  cuivrique.  Si  12  ce.  5  de  jus  con- 
tiennent 0  gr.  001  de  sucre,  400  ce.  correspondant  à  100  gr.  en 
contiendront  ^'"^^-^  =  0  gr.  32  ». 

Remarque.  —  Beaucoup  de  chimistes  remplacent  l'acide  tartrique 
par  l'adde  sulfurique  ;  mais  on  fera  bien  de  n'ajouter  l'acide  qu'à 
la  fin  du  chauffage,  comme  nous  l'avons  dit  au  dosage  direct  du 
sucre  dans  la  betterave  par  inversion  cuivrique. 

M.  Dupont  engage  à  ajouter  de  l'eau  presque  jusqu'au  trait  de 
jauge  avant  de  chauffer,  de  peur  que  cette  eau,  ajputée  en  grande 
quantité  au  liquide  sucré  et  interverti,  ne  se  mélange  imparfai- 
tement. 

Ik^age  de  la  glucose.  —  Ce  dosage  se  fera  comme  pour  un  jus  de 
betteraves  ;  dans  le  cas  du  dosage  du  sucre  par  inversion  cuivri- 
que, la  glucose  devra  être  retranchée  du  eristallisable  trouvé . 
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Dosage  de  Peau.  —  On  desséchera  5  gr.  de  cossette  à  Tétuve 
chaufTée  à  110''  ;  cette  cossette  sera  pour  cela  placée  dans  une  cap- 
sule de  platine.  On  arrête  Topération  quand  deux  pesées  consé- 
cutives accuseront  la  même  perte  de  poids. 

Les  matières  sèches.  —  Se  détermineront  par  calcul  en  retran- 
chant de  100  le  O/o  d'eau. 

PDLPE.  '  '' 


n    . 


On  nomme  quelquefois  pulpe  la  cossette  épuisée  sortant  du 
diffuseur  ;  mais  on  donne  plus  communément  ce  nom  à  la  pulpe 
pressée. 

Dosage  de  Veau.  —  Ce  dosage  est  ici  très  important  au  point  de  vue 

de  la  valeur  marchande  delà  pulpe  comme  nourriture  du  bétail. 

Le  dosage  se  fait  comme  pour  une  cossette  épuisée,  non  pressée. 

PETIT  JUS  DE  DIFFUSION. 

Le  sucre  perdu  à  la  diffusion  se  trouve  non  seulement  dans  les 
cossettes^  mais  encore  dans  les  petits  jus  de  diffusion  ou  ceux  de 
vidange  des  diffuseurs. 

Prise  d^ échantillon.  —  La  prise  d'échantillon  peut  se  faire  à  la 
tombée  du  diffuseur  ou  plus  commodément  à  la  sortie  de  jus  des 
presses  à  cossettes  ;  les  échantillons  obtenus  par  ces  deux  procé- 
dés sont  sensiblement  les  mêmes . 

Dosage  du  sucre.  —  Pour  doser  le  sucre  dans  les  petits  jus, 
mettre  dans  environ  100  ce.  de  jus  3  à  4  gouttes  de  sous-acé- 
tate, -agiter,  filtrer,  polariser  autant  que  possible  dans  un  tube  de 
40  ou  de  50  (voir  le  tableau  i,  colonne  des  100  ce).  Le  calcul  est 
le  même  que  pour  un  jus  de  cossettes,  sauf  qu'il  n'y  a  pas  de 
dixième  à  ajouter  ;  vu  le  peu  de  sucre  et  le  peu  de  plomb  néces- 
saire à  la  défécation,  il  est  absolument  inutile  de  faire  100-110; 
les  3  à  4  gouttes  de  sous-acétate  employé  sont  négligeables. 

Il  faudra  rapporter  la  perte  en  sucre  dans  les  petits  jus  de  diffu- 
sion à  100  kilog.  de  betteraves  ;  pour  cela,  on  devra  déterminer, 
pour  Tusine  où  Ton  travaille,  la  quantité  de  ce  petit  jus  O/o  kilog. 
de  betteraves  ;  elle  approche  généralement  de  20  O/q. 


CHAPITRE  V. 


PIERRE  A  CHAUX.  —  COKE.  -  CHAUX.  -  GAZ. 

ACIDE    CARBONIQUE. 


PIERRE  A  CHAUX. 


Dosage  de  la  clianx. 


Pour  opérer  rapidement,  on  admet  souvent  que  tout  l'acide 
carbonique  contenu  dans  la  pierre  correspond  à  de  la  chaux  ;  il 
suffit  alors  de  doser  l'acide  carbonique  et  de  le  transformer  en 
caTbonate  dé  chaux  par  calcul . 

Dosage  indirect  par  V acide  carbonique .  —  Un  très  grand  nombre 
d'appareils  ont  été  imaginés  pour  effectuer  ce  dosage  ;  ce  sont 
entre  autres  ceux  de  Fresenius  et  Will,  Mohr,  Wurlz,  Fritsch, 
Moride  etBobierre,  Gerhard  et  Chance!,  Berzélius  et  Rose,  Geissler, 
Geissler  et  Erdmann,  Kipp,  Schrolter,  Scheibler^  Salleron,  etc. 

Les  uns  servent  pour  le  dosage  en  poids,  d'autres  pour  le  dosage 
en  volume. 

Dosage  en  poids.  —  Nous  nous  servirons  pour  décrire  l'expé- 
rience de  l'appareil  de  Moride  et  Bobierre  : 

Il  est  composé  d'un  ballon  contenant  environ  50  ce.,  dans 
lequel  vient  s'adapter  un  bouchon  en  caoutchouc  à  deux  trous, 
dans  lesquels  entrent  des  tubes  deux  fois  recourbés,  terminés 
par  des  petits  réservoirs  cylindriques  verticaux  bouchés  par  deux 
bouchons  de  caoutchouc,  l'un  des  deux  tubes  est  effilé  et  arrive 
au  fond  de  l'appareil. 

On  pèse  1  gr.  de  calcaire  bien  pulvérisé  et  on  l'introduit  dans  le 
ballon  avec  un  peu  d'eau  ;  on  a  mis  au  préalable  dans  le  réservoir 
du  tube  non  effilé  des  petits  morceaux  de  pierre  ponce  imbibés 

Il  18 
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d*acide  sulfuriqae  ou  de  chlorure  de  calcium,  et  dans  le  réservoir 
du  tube  effilé  de  l'acide  azotique  en  l'introduisant  comme  dans  uoe 
pipette  et  remplaçant  rapidement  le  doigt,  une  fois  l'appareil 
rempli,  par  un  bouchon  de  caoutchouc  ;  on  porte  alors  cet  ensemble 
sur  le  ballon  et  on  bouche. 

On  pèse  l'appareil  ainsi  disposé,  et  on  laisse  ensuite  tomber 
goutte  à  goutte  l'acide  sur  le  calcaire  en  soulevant  légèrement  le 
bouchon  du  réservoir  à  acide  (une  disposition  commode  est  celle 
qui  consiste  à  avoir  ce  bouchon  percé  d'un  trou,  dans  lequel  passe 
un  petit  tube  terminé  par  un  bout  de  caoutchouc  et  une  pince  de 
Mohr,  on  pressera  légèrement  sur  celle-ci  pour  laisser  tomber 
doucement  l'acide)  ;  le  carbonate  de  chaux  est  attaqué  et  chasse 
l'air  du  ballon,  puis  il  se  dégage  lui-même  en  passant  sur  la  pierre 
ponce  ou  le  chlorure  de  calcium,  ce  qui  empêche  toute  trace  d'hu- 
midité de  sortir  de  l'appareil. 

Le  réservoir  du  tube  effilé  une  fois  vide,  on  fait  passer  un  ooa- 
rant  d'air  pour  chasser  l'acide  carbonique  restant  dans  l'appareil. 
On  pèse  de  nouveau  celui-ci  et  la  différence  de  poids  avec  la  pre- 
mière pesée  donne  le  poids  de  l'acide  carbonique  contenu  dans  1  gr. 
de  calcaire  ;  en  multipliant  ce  résultat  par  100  et  par  2,27,  c'est- 
à-dire  par  227,  on  aura  le  O/o  de  carbonate  de  chaux  de  la  pierre. 

Dosage  en  volume.  —  On  peut  encore  doser  l'acide  carbonique 
en  volume,  on  se  sert  alors  des  appareils  soit  de  Scheibler,  soit  de 
Salleron,  etc. 

Appareil  Scheibler.  —  Il  se  compose  de  3  flacons,  d'un  mesureur 
et  d'un  thermomètre  ;  l'un  de  ces  flacons  renferme  la  matière 
à  analyser,  ainsi  qu'un  petit  tube  contenant  10  ce.  d'acide  chlorhy- 
drique,  il  communique  avec  le  flacon  n""  2  par  2  tubes  en  verre, 
reliés  entre  eux  par  un  en  caoutchouc  ;  le  tube  qui  arrive  dans  ce 
flacon  n""  2  est  terminé  par  une  vessie  et  le  flacon  en  question  est 
terminé  lui-même  par  un  long  tube  qui  communique  avec  la  partie 
supérieure  du  mesureur;  il  porte  en  outre  un  autre  petit  tube  ter- 
miné par  un  caoutchouc  et  une  pince  de  Mohr. 

Le  flacon  n*  3  communique  avec  la  partie  non  divisée  du  mesu- 
reur, mais  cette  communication  peut  être  interceptée  au  moyen 
d'une  pince  ;  il  est  à  2  tubulures,  dont  l'une  porte  un  bout  de 
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tube  de  verre  auquel  vient  s'adapter  un  tube  en  caoutchouc  ;  ce 
flacon  contient  de  Teau. 

Yoici  maintenant  comment  on  doit  se  servir  de  cet  appareil  : 

Peser  1  gr .  7  du  calcaire  à  analyser  et  l'introduire  dans  le  flacon 
n®  1  ainsi  que  le  petit  réservoir  contenant  les  10  ce.  d'acide  chlo- 
rhydrique  ;  remplir  d'eau  les  deux  tubes  du  mesureur  jusqu'à  ce 
que  les  niveaux  coïncident  avec  le  zéro  ;  cette  opération  demande 
quelques  soins  ;  pour  arriver  au  résultat,  on  agit  de  la  manière 
suivante  :  envoyer  de  l'air  dans  le  flacon  n""  3,  soit  en  soufflant, 
soit  en  pressant  sur  une  poire  en  caoutchouc,  jusqu'à  ce  que  le 
niveau  soit  un  peu  au-dessus  du  zéro  ;  au  moyen  de  la  pince  qui 
intercepte  la  communication,  on  affleure  exactement;  l'eau  en 
montant  a  chassé  l'air  du  mesureur  qui  a  comprimé  la  vessie  ; 
celle-ciy  quand  l'affleurement  est  fait,  doit  être  complètement 
aplatie  ;  si  ce  résultat  n'est  pas  obtenu,  on  y  remédie  au  moyen  de 
la  pince  que  porte  le  flacon  n®  2. 

Saisir  le  flacon  n"*  1,  l'élever  tout  en  l'inclinant  pour  faire  tomber 
l'acide  sur  le  calcaire,  l'attaque  se  produit  alors,  l'acide  carbonique 
gonfle  la  vessie  et  l'eau  baisse  dans  le  tube  gradué  du  mesureur, 
tandis  qu'elle  monte  dans  le  tube  non  gradué  ;  ouvrir  alors  la  pince 
qui  se  trouve  entre  le  mesureur  et  le  flacon  n^  3  afin  d'avoir  tou- 
jours le  même  niveau  dans  les  deux  tubes  ;  quand  celui-ci  ne  varie 
plus,  on  lit  le  volume  et  la  température. 

L'acide  chlorhydrique  absorbant  une  partie  du  gaz,  il  faut  ajouter 
0«,2  au  résultat  trouvé. 

Scheibler  a  dressé  des  tables  afin  d'éviter  les  calculs  à  faire  pour 
cette  analyse,  l'une  donne  le  poids  du  volume  d'acide  carbonique 
lu,  Tautre  le  O/o  de  carbonate  de  chaux  correspondant  à  un  volume 
trouvé  à  une  certaine  température  (p.  276). 

Appareil  Salleron  et  Pellet.  —  Voici,  d'après  M.  Pellet,  la  des- 
cription et  l'emploi  de  l'appareil  : 

1*  Mettre  dans  le  vase  G,  une  certaine  quantité  d'eau  ordinaire  ; 

2o  Ouvrir  les  robinets  R  et  P  ; 

3**  Elever  le  flacon  G,  de  telle  sorte  que  le  niveau  du  liquide, 
dans  les  tubes  G  et  B,  vienne  affleurer  le  zéro  du  tube  B  ; 

4**  Fermer  le  robine    P  ; 

b""  Mettre  1  gr.  7  de  la  substance  à  essayer  dans  le  vase  F  ; 
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7*  FdnMr  le  flacon  F  et  le  robinet  R  ; 

8*  Incliner  le  vase  F,  de  telle  sorte  que  l'acide  du  tube  E  se 
dôvMW  sur  la  matière. 

9*  Bq  même  temps  le  niveau  de  l'eau  s'abaisse  dans  le  tube  B, 
et  s'élève  dans  le  tube  C.  On  maintient  l'équilibre  des  niveaux 
eo  ouvrant  légèrement  le  robioet  P  ;  l'eau  se  rend  dans  le 
flacon  G. 

10"  Quand  les  niveaux  sont 
les  mêmes  dans  les  deux 
tubes,  lire  les  divisions  sur  le 
tube  B. 

Observations.  —  On  doit 
teuir  compte  de  l'influeuce  de 
la  température  sur  la  dilatation 
des  gaz.  Pour  cela,  dans  beau- 
coup d'appareils  de  ce  genre 
on  consulte  un  tbennomètre 
placé  sur  le  bois  entre  les 
tubes  A  et  B.  Mais  le  thermo- 
mètre n'indique  que  la  tempé- 
rature de  l'air  ambiant.  Il  est 
préférable  d'avoir  un  petit 
thermomètre  placé  dans  le 
bouchon  F.  On  a  ainsi  la  tem- 
ni.  917.  -  Kfr*nn  s.ii.ron  «  p.ii.t.         pérature  du  gaz  produit. 

2*  Pour  éviter  la  dissolution  du  gaz  acide  carbonique  qui  pour- 
rait se  produire  si  ce  gaz  arrivait  au  contact  de  Teau  qui  remplit 
les  tubes,  l'appareil  est  muni  d'un  3*  tube  terminé  par  une  grosse 
boule  qui  emmagasine  le  gaz  dégagé. 

H.  Salleron  a  simplifié  encore  cette  disposition  et  le  tube  de 
caoQlchouc  T  se  rend  directement  au  tube  B.  Le  tube  A  et  le  robi- 
net B,  sont  ainsi  supprimés.  Mais  l'eau  du  vase  G  est  remplacée 
par  de  la  glycérine  à  25*  qui  n'a  pas  la  propriété  d'absorber 
l'acide  carbonique  et  qui  de  plus  ne  se  congèle  pas,  ce  qui  évite  la 
rupture  des  tubes  dans  les  jours  de  gelée. 

3*  La  division  de  ce  calcimètre  est  celle  adoptée  primitivement 
par  Scbeibler  (1  division— =0  ce.  4);  aussi  doit-on  opérer  sur 
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1  gr.  7  de  substance  afin  de  pouvoir  se  servir  des  tables  dres- 
sées par  ce  chimiste. 

Mais  le  poids  de  1  gr.  7  ne  doit  être  pris  que  dans  le  cas  du 
noir,  par  exemple,  ou  de  tout  autre  matière  contenant  moins 
de  25  ^/o  de  carbonate  de  chaux. 

Quand  on  expérimente  sur  des  écumes,  on  pèse  0  gr.  85,  le 
résultat  obtenu  est  multiplié  par  2. 

Enfin,  dans  le  cas  du  carbonate  de  chaux  (calcaire  plus  ou  moins 
pur),  il  suffit  de  0  gr.  34,  le  résultat  est  alors  multiplié  par  5.  » 

D'autres  appareils  sont  encore  quelquefois  mis  en  usage  pour  le 
dosage  de  Facide  carbonique  dans  les  calcaires,  ce  sont  entre 
autres  le  gaz  hydromëtre  de  Maumenë,  le  gazogénomètre  Got- 
trait,  Tappareil  Noël,  etc. 

Pour  que  le  dosage  de  la  chaux  par  la  méthode  indirecte  offre 
un  peu  d'exactitude,  il  faudra  doser  la  magnésie  dans  le  calcaire 
afin  de  ne  pas  compter  du  carbonate  de  magnésie  comme  carbo- 
nate de  chaux. 

On  peut  aussi  doser  la  chaux  directement  comme  suit  : 

On  dose  :  1®  Peau;  2*  la  silice;  3*  l'alumine  et  Toxyde  de  fer; 
4^  la  magnésie  ;  5"*  le  soufre  ;  6^  les  alcalis  solubles. 

Dosage  de  F  eau.  —  Peser  5  grammes  de  calcaire  réduit  en 
petits  fragments,  dessécher  à  Tétuve  à  110''  jusqu^à  poids  cons- 
tant, la  différence  de  la  pesée  primitive  et  de  la  dernière  pesée 
donnera  l'eau  sur  5  grammes^  on  la  calculera  par  suite  sur 
100  grammes. 

Dosage  de  la  silice.  —  Peser  1  gramme  de  matière,  y  ajouter 
4  à  5  grammes  d'un  mélange  à  parties  égales  de  carbonate  de 
soude  et  de  potasse  purs,  fondus  et  pulvérisés,  introduire  le  tout 
bien  mélangé  dans  un  creuset  de  platine  que  Ton  chauffe.  La 
masse  fondue,  les  silicates  sont  attaqués  ;  on  peut  alors 
traiter  la  matière  par  l'acide  chlorhydrique  (tandis  que  le  creuset 
de  platine  est  encore  chaud,  faire  sortir  le  contenu  qui  se  déta- 
chera facilement),  évaporer  dans  une  capsule  de  platine  au  bain- 
marie  et  sécher  autant  que  possible;  continuer  la  dessiccation 
pendant  24  heures  dans  Tétuve  à  100%  afin  de  rendre  toute  la 
silice  insoluble. 

Reprendre  par  Tacide  chlorhydrique  dans  la  capsule  ;  si  tout 
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n'est  pas  dissous  la  première  fois,  filtrer  l'acide  employé  et  laver 
une  deuxième  avec  une  nouvelle  quantité  d'acide,  puis  avec  de 
l'eau,  faire  tout  passer  sur  le  filtre  et  laver  celui-ci  ;  le  sécher 
pendant  un  jour  dans  Tétuve  à  100®,  calciner  et  peser  pour  avoir 
la  silice  sur  1  gramme  et  partant  sur  100  grammes. 

Dosage  de  Valttmine  et  du  fer.  —  Dans  le  liquide  filtré  obtenu 
par  le  dosage  de  la  silice,  précipiter  Talumine  et  le  fer  par  Tarn- 
moniaque,  filtrer  sans  attendre  afin  d'éviter  la  formation  de  car- 
bonate de  chaux  par  Tacide  carbonique  de  l'air.  Faire  sécher  le 
filtre  comme  pour  la  silice.  La  masse  se  réduit  beaucoup  de 
volume  et  on  peut  replacer  le  filtre  sur  lentonnoir  et  laver,  cal- 
ciner et  peser. 

Dosage  de  la  chauœ.  —  Dans  le  liquide  filtré,  on  dose  la  chaux 
par  l'oxalate  et  on  pèse  à  Tétat  de  sulfate. 

Dosage  de  la  magnésie.  —  Dans  le  liquide  filtré,  on  dose  la  ma- 
gnésie à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  en  y  ajoutant 
du  phosphate  de  soude  en  excès  ;  on  laisse  reposer  environ 
12  heures  avant  de  filtrer  et  on  lave  le  précipité  avec  de  l'eau 
ammoniacale  à  1/5.  On  pèse  après  calcinalion  ;  pour  que  celle-ci 
se  fasse  bien,  on  doit  d'abord  chauffer  lentement,  puis  entrer  pro- 
gressivement la  capsule  et  finir  à  une  forte  chaleur.  Le  poids 
trouvé  donne  la  magnésie  à  l'état  de  pyrophosphate  de  magnésie. 
Le  susdit  poids  devra  être  multiplié  par  40  et  divisé  par  111  pour 
avoir  la  magnésie  sur  1  gramme,  en  multipliant  par  100  on  Taùra 
sur  100  grammes. 

Dosage  du  soufre.  —  Attaquer  2  grammes  de  calcaire  par  l'acide 
chlorhydrique,  faire  200  ce,  filtrer,  prélever  100  ce.  dans  un 
ballon  et  doser  à  l'état  de  sulfate  de  baryte. 

Dosage  des  alcalis  solubles.  —  Peser  2  grammes  de  calcaire  en 
poudre  et  épuiser  par  l'eau,  filtrer  et  évaporer  le  liquide  filtré 
dans  une  capsule  tarée  ;  le  poids  trouvé  X  50  donnera  les  alcalis 
solubles  p.  100  de  calcaire. 

Dosage  de  V acide  carbonique,  -t-  On  peut  se  dispenser  de  doser 
Tacide  carboniqpie  puisqu'on  a  dosé  la  chaux  et  l'acide  sulfurique, 
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étant  donné  que  la  chaux  qui  ne  se  trouve  pas  à  Tétat  de  sulfate 
se  trouve  à  l'état  de  carbonate. 

Dans  le  cas  où  on  voudrait  doser  Tacide  carbonique,  le  plas 
simple,  à  notre  avis,  serait  de  le  doser  en  poids  avec  ua  des 
appareils  de  Geissler  et  Erdmann  ou  Kîpp,  par  exemple. 

Dans  ce  cas  on  peut  se  servir  du  résidu  de  Tattaque  par  Tacide 
pour  doser  le  soufre. 


GOKB 


Les  dosages  que  l'on  opère  généralement  sur  les  cokes  qui 
servent  pour  le  four  à  chaux  en  sucrerie  sont  les  suivants  : 
i^  Eau;  2"*  cendres;  3""  sels  solubles  ;  4*  soufre. 

Dosage  de  Veau.  —  Peser  5  gr.  de  coke  bien  pulvérisé  dans  une 
capsule  tarée  et  dessécher  à  Tétuve  à  IIO"  jusqu'à  poids  constant; 
la  différence  entre  la  pesée  primitive  et  la  dernière»  donnera  Teau 
contenue  dans  5  grammes  de  coke  ;  en  multipliant  par  20,  on  aura 
l'eau  Vo. 

Dosage  des  cendres.  —  G*est  le  dosage  le  plus  important,  aussi 
doit-on  le  faire  avec  grand  soin  : 

Peser  5  grammes  de  coke  absolument  réduit  en  poudre  dans 
une  capsule  tarée  et  porter  au  moufle  en  ayant  soin  de  chauffer 
d'abord  très  doucement,  puis  à  la  fin  de  Topération  le  plus  ferle- 
ment  possible  ;  Tiocinération  complète  peut  durer  jusqu'à  5  et 
6  heures  ;  si  on  n'arrivait  pas  à  un  résultat  satisfaisant,  on  pour- 
rait ajouter  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  ;  il  faut  avoir  bien 
soin  de  ne  considérer  le  résultat  obtenu  comme  exact,  que  quand 
un  nouveau  chauffage  d'environ  une  demi-heure  n'a  plus  d'ac- 
tion. 

Le  poids  de  cendres  sur  5  grammes  est  multiplié  par  20  et 
on  a  le  ^/o  de  cendres  du  coke. 

Dosage  des  sels  solubles.  —  Prendre  les  cendres  obtenues  par 
incinération,  les  lessiver  dans  la  capsule  en  filtrant  sur  un  petit 
filtre,  évaporer  dans  une  capsule  tarée  le  liquide  filtré,  on  aura 
alors  par  pesée  le  poids  des  sels  en  question.  On  peut  encore 
dessécher  les  cendres  lessivées  et  les  peser  ;  la  différence  entre 
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leur  poids  primitif  et  le  nouveau  poids  donnera  encore  les  sels 
solubles. 

CHAUX. 

Dosage  de  la  chatkv  totale.  —  On  opérera  par  Toxalate  d^ammo- 
niaque  comme  pour  un  calcaire. 

Dosage  de  la  chaux  ccntstique  par  la  méthode  au  sucrate  solitble. 
—  On  fera  un  lait  de  chaux  avec  la  chaux  à  analyser  en  opérant 
de  la  manière  suivante  : 

Peser  100  gr.  de  chaux,  Téteiodre  dans  une  capsule  et  faire 
passer  avec  de  l'eau  dans  un  ballon  de  500  ce.,  affleurer. 

Continuer  ensuite  comme  il  sera  dit  plus  loin  pour  l'analyse 
du  lait  de  chaux. 

Soit  trouvé  18,  5  %  de  chaux  dans  le  lait  formé  ;  dans  100  ce. 
de  ce  lait  il  y  aura  donc  18  gr.  5/de  chaux  et  dans  500  ce,  92  gr.  5; 
100  gr.  de  la  chaux  en  expérience  contiennent  donc  92  gr.  5  de 
chaux  caustique. 

Dosage  du  carbonate  de  chaux.  —  Se  fera  par  un  des  appareils, 
décrits  aux  analyses  de  calcaire,  pour  doser  l'acide  carbonique. 

Dosage  de  la  silice.  —  On  attaque  1  gr.  de  chaux  par  l'acide 
chlorhydrique  dans  une  capsule  en  platine,  on  évapore  à  sec  en 
ayant  soin  de  laisser  la  capsule  à  Tétuve  pendant  plusieurs  heures, 
on  reprend  par  Tacide  chlorhydrique  et  on  filtre  en  continuant 
comme  il  a  été  dit  au  dosage  de  la  silice  daus  les  calcaires. 

Le  commencement  de  Tanalyse  est  ici  plus  simple  que  pour  les 
calcaires,  parce  qu'on  ne  se  trouve  pas  en  présence  de  silicates  à 
attaquer. 

Dosage  de  Valumine  et  du  fer.  —  On  opère  sur  le  liquide  filtré 
provenant  du  dosage  de  la  silice  comme  il  a  été  dit  pour  la  pierre 
à  chaux. 

Dosage  des  sels  solubles.  —  Évaporer  le  liquide  filtré  provenant 
du  dosage  de  la  chaux  par  Toxalale  et  calciner  ;  le  poids  obtenu 
donnera  les  sels  solubles  contenus  dans  la  prise  d'essai. 
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GAZ   ACIDE   CARBONIQUE. 

L^essai  courant  fait  sur  ce  gaz  est  le  dosage  de  Tacide  carboni- 
que, on  se  préoccupe  en  outre  souvent  des  dosages  de  Foxygène, 
de  Toxyde  de  carbone,  de  Tacide  sulfureux  et  de  Tacide  sulfhydri- 
que. 

Dosage  de  Vadde  carbonique.  —  Beaucoup  d^appareils  ont  été 
imaginés  pour  effectuer  ce  dosage,  nous  décrirons  les  principaux  : 

Le  plus  simple  est  une  cloche  graduée  de  iOO  ce.  dont  on  se 
sert  de  la  manière  suivante  : 

Remplir  la  cloche  d'eau,  la  renverser,  en  maintenant  Teau 
qu'elle  contient  avec  le  pouce,  sur  Teau  d'un  récipient  absolument 
propre  et  d'une  hauteur  à  peu  près  égale  à  la  hauteur  de  la 
cloche  ;  faire  barboter  ensuite  le  gaz  dans  Teau  du  vase  afin  de  la 
saturer  d'acide  carbonique,  amener  la  cloche  au-dessus  du  tube  en 
caoutchouc  abducteur  du  gaz  et  la  retirer  quand  elle  contiendra  à 
peu  près  les  3/4  de  son  volume  de  gaz,  renfoncer  dans  l'eau  jus- 
qu'à ce  que  les  niveaux  dans  le  récipient  et  dans  la  cloche  soient 
dans  le  même  plan  ;  lire  al6rs  à  qu'elle  graduation  correspondent 
ces  niveaux.  Soit  la  graduation  80.  Introduire  dans  la  cloche  un 
petit  morceau  de  soude  caustique  en  le  faisant  passer  sous  l'eau  ; 
boucher  la  cloche  avec  un  petit  bouchon  de  caoutchouc  si  l'on 
craint  Tattaque  des  doigts  par  la  soude,  la  sortir  de  l'eau  et  l'agi- 
ter vigoureusement,  la  réintroduire  sur  l'eau,  enlever  le  bouchon 
de  caoutchouc,  l'acide  carbonique  aura  été  absorbée  par  la  soude 
tout  au  moins  en  partie,  l'eau  montera  dans  la  cloche;  recommen- 
cer à  agiter  celle-ci  comme  précédemment  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne 
monte  plus  ;  on  amène  alors  les  2  niveaux  dans  la  cloche  et  dans 
le  récipient  dans  le  même  plan  et  on  lit  la  graduation  soit  :  58. 

Les  80  ce.  de  gaz  contenaient  donc  80  —  58  •==»  22  ce.  d'acide 
carbonique  ;  1  ce.  contiendra  g  =  0  ce.  275  et  100  ce.  27  ce.  5. 

La  richesse  du  gaz  en  acide  carbonique  est  donc  27,5. 

Appareil  Stammer,  —  Cet  appareil  est  à  notre  avis  très  recom- 
mandable  par  sa  simplicité  et  sa  commodité. 

C'est  une  petite  cloche  graduée  terminée  à  sa  partie  sapérienre 
par  un  robinet,  surmontée  d'une  pointe  efBlée  sur  laquelle  on  peut 
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adapter  un  tube  en  caoutchouc  communiquant  avec  la  conduite 
tfe^.  £r 'appareil  contient  à  partir  du  trait  0  jusqu'au  robinet,  50  ce, 
des  divisions  indiquant  les  centimètres  cubes  et  les  1/2  centimè- 
tres coJbes- 

On  opère  de  la  manière  suivante  :  On  s'assure  que 
le  robinet  est  bien  fermé,  on  remplit  d'eau  la  cloche 
et  on  la  renverse  sur  une  cuve  à  eau,  on  adapte  le 
caoutchouc  et  on  fait  passer  le  gaz  pendant  quelques 
instants  ;  on  ferme  le  robinet,  on  enlève  le  caout- 
chouc et  rouvrant  le  robinet,  on  amène  les  niveaux 
dans  Pappareil  et  dans  la  cuve  à  être  dans  le  même 
plan  au  0  de  laclocbe,  on  ferme  de  nouveau  le 
robinet,  on^ntroduit  un  petit  morceau  de  soude  caus- 
tique  et  on  opère  comme  avec  la  cloche  graduée  ordi- 
naire. Soit  14  le  résultat  lu  ;  c*est  que  les  50  ce.  de  gaz 
prélevés  contenaient  14  ce.  d'acide  carbonique;  la 
richesse  7o  du  gaz  sera  donc  28. 

Carbonimètre  Rafft/.  —  Il  se  compose  d'une  large 
^i<*  818.      éprouvette  graduée  fermée  à  sa  partie  inférieure  et 
**'  reposant  sur  un  pied;  la  partie  supérieure  est  termi- 
Oés  pd^  ^"^  monture  en  cuivre  traversée  par  un  robinet  percé  de 
deux  trous,  l'un  permet  de  faire  communiquer  un  long  tube  mé- 
tallique qui  arrive  au  fond  de  l'éprouvette  avec  l'extérieur,  l'autre 
donne  communication  entre  l'intérieur  et  l'extérieur  de  l'appareil 
en  venant  coïncider  avec  une  petite  ouverture  pratiquée  à  la  par- 
tie supérieure  de  la  monture,  les  2   communications  existent 
pour  le  robinet  dans  la  même  position. 

Pour  doser  l'acide  carbonique  avec  cet  appareil  nous  opérerons 
de  la  manière  suivante  : 

Ouvrir  le  robinet  et  mettre  au  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc 
l'appareil  en  communication  avec  la  conduite  de  gaz  ;  laisser  fonc- 
tionner ainsi  pendant  4  à  5  minutes,  le  gaz  chasse  l'air  par  la 
petite  ouverture  et  remplit  bientôt  l'éprouvette  ;  fermer  alors  le 
robinet,  toute  communication  avec  Textérieur  est  supprimée; 
visser  sur  la  monture  un  entonnoir  métallique  spécial  et  le  remplir 
avec  une  lessive  de  soude,  ouvrir  légèrement  le  robinet  jusqu'à 
ce  que  l'éprouvette  contienne  du  liquide  jusqu'au  trait  0;  il  reste 
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alors  dans  Tappareil  juste  100  ce.  de 
gaz,  Texcédent  a  été  chassé  ;  le  robinet 
une  fois  fermé,  vider  la  lessive  restant 
dans  Tentonnoir  et  le  dévisser  ;  bien 
agiter  l'appareil,  le  renverser  sur  une 
cuve  à  eau  en  ouvrant  le  robinet,  Teaa 

monte  alors  dans  l'éprouvette  pour  rem- 
placer l'acide  carbonique  absorbé  par  la 
soude,  refermer  le  robinet,  agiter  de 
nouveau,  replacer  sur  la  cuve  à  eau  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide 
carbonique  soit  absorbé,  c'est-à-dire  que 
l'eau  n&  monte  plus  de  la  cuve  dans  l'ap- 
pareil ;  à  ce  moment  le  carbonimètre  étant 
renversé  sur  la  cuve  à  eau,  on  ouvre  le 
robinet  et  on  amène  les  niveaux  dans 
l'éprouvette  et  dans  la  cuve  à  être  dans 
le  même  plan,  on  ferme  le  robinet,  on 
replace  l'éprouvette  sur  son  pied  et  on 
observe  à  quelle  division  s'arrête  le 
liquide  ;  le  chiffre  lu  donne  la  richesse  V« 
du  gaz  carbonique. 


Appareil  Possoz.  —  Il  se  compose  d'une  éprouvette  graduée 
renflée  à  sa  partie  supérieure  ;  cette  éprouvette  est  réunie  au-des- 
sus de  ce  renflement  à  un  tube  en  verre  par  un  tube  en  caoutchouc 
muni  d'une  pince  ;  à  la  partie  inférieure  vient  s'adpater  un  tube 
en  caoutchouc,  également  muni  d'une  pince  et  communiquant 
avec  un  récipient. 
Voici  comment  on  doit  se  servir  de  cet  appareil  : 
Remplir  l'éprouvette  d'eau,  pour  cela  remplir  d'abord  le  réci- 
pient R,  ouvrir  les  pinces  D  et  E  et  déboucher  le  tube  en  verre, 
élever  R  en  le  plaçant  sur  le  dessus  de  la  boîte  qui  contient  l'ap- 
pareil; d'après  le  principe  des  vases  communicants  l'éprouvette 
et  le  tube  de  verre  s'emplissent  d'eau  et  l'air  est  chassé;  faire  alors 
communiquer  avec  la  conduite  de  gaz  par  le  petit  tube  ;  et  replacer 


Pig.  aSO  —  Appareil  Possoz. 
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R  an  fond  de  la  boite  ;  laisser  passer  plusieurs  mioutes  le  gaz 
en  question,  fermer  ensuite  les  pinces  D  et  E,  on  a  alors  dans  Té- 

prouvette  100  ce.  de  gaz  carbonique  ; 
interrompi'e  alors  la  communication 
avec  la  conduite  de  ce  gaz,  remplir  le 
petit  tube  en  verre  de  lessive  de  soude 
et  le  fermer  avec  un  bouchon  de 
caoutchouc,  ouvrir  la  pince  E,  la  les- 
sive s'écoule  dans  l'éprouvette  graduée, 
Tagiter  vigoureusement  pendant  au 
moins  une  minute,  ouvrir  D,  une  par- 
tie de  l'eau  du  récipient  R  monte  dans 
Téprouvelte  pour  remplacer  l'acide 
carbonique  absorbé  par  la  soude;  ame- 
nant alors  les  niveaux  dans  le  réci- 
pient R  et  dans  Téprouvelte  A  à  être 
dans  le  même  plao,  on  lit  l'affleure- 
ment de  liquide  dans  l'éprouvette 
graduée. 

Soit  28.  La  richesse  du  gaz  carbonique  sera  28  ^o* 

Appareil  Orsat  modifié  par  Salleron.  —  Il  se  compose  d'un  flacon 
G  communiquant  par  un  tube  de  caoutchouc  avec  un  appareil 
mesureur  M  qui  lui-même  communique  avec  un  tube  T  ;  ce  tube 
porte  un  robinet  R  qui  permet  la  communication  avec  la  conduite 
de  gaz  par  un  caoutchouc  V  et  un  robinet  r  qui  permet  la  com- 
muoicalion  avec  un  soufflet  S.  Sur  le  tube  T  sont  adaptées  3  tubu- 
lures munies  de  robinets  ;  ces  tubulures  surmontent  des  appa- 
reils cylindriques  appelés  laboratoires  qui  sont  terminés  inférieu- 
rement  par  des  tubes  en  verre  plongeant  dans  les  flacons  D,  E,  F. 

Le  flacon  G  contient  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  chlorhydri- 
que  liquide  qui  ne  possède  pas  la  propriété  d'absorber  l'acide  car- 
boDique.  Le  mesureur  M  est  entouré  d'un  manchon  en  verre  rempli 
d'eau  afin  d'égaliser  la  température  du  gaz.  Dans  les  laboratoires 
A  et  B  se  trouvent  des  tubes  en  verre  qui  servent  à  augmenter  la 
surface  d'absorption  des  gaz  par  les  réactifs  employés.  Le  labora- 
toire G,  devant  servir  comme  nous  le  verrons  plus  loin  au  dosage 
de  l'oxyde  carbone  et  le  flacon  F  contenant  pour  cola  du  proto- 
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cblorme  de  cuivre  ammoniacal,  possède  un  Kuleau  de  cuivre 
rouge  qui  régénérera  le  susdit  protocblorure  de  cuivre. 
YoyoDS  maintenant  comment  on  se  sert  de  l'appareil  : 
Ouvrir  R  pour  mettre  T  en  communication  avec  l'extérieur,  lever 
G  jusqu'à  ce  que  le  mesurenr  soit  plein  d'eau  acidulée,  fermer  t  J. 
etR,  ouvrir  E,  abaisser  G  jusqu'à  ce  que  le  liquide  F  arrive  au 
trait  d'affleurement  du  laboratoire  C,  fermer  K,  emplir  de  Douveau 
le    mesureur    comme 
précédemment  et  opé- 
rer pour  les  laboratoi- 
res A  et  B  comme  pour 
le  laboratoire  C,  rem- 
plir ensuite  tf  jusqu'au 
trait  0  ;  cela  fait  faire 
communiquer  le  souf- 
flet S  avec  le  tube  V  et 
aspirer  l'air  et  un  peu 
de  gaz  contenus  dans  ce 
tube;  faire  ensuitecom- 
muniquer  au  moyen  du 
robinetRle  tubeTavec 
la  conduite  de  gaz,  iso- 
ler T  en  fermantR  quand 

Fig.  ssi,  —  Apiiireil  Onal  moiiit  par  Sdicron.  ,  .  _>         <    n 

les  niveaux  dans  le  fla- 
con G  et  dans  le  mesureur  seront  les  mêmes  et  quand  ces  niveaux 
coïncideront  avec  la  division  100  du  mesureur  ;  ouvrir  »  et  en  éle- 
vant G  faire  passer  le  gaz  dans  le  laboratoire  À  oii  l'acide  carboni- 
que qu'il  contient  sera  absorbé  par  une  solution  de  potasse  ou 
de  soude,  laisser  revenir  le  gaz  dans  le  mesureur  et  fermer  le  robi- 
net 1  lorsque  la  lessive  de  soude  arrive  au  trait  de  repère,  amener 
les  niveaux  en  M  et  en  G  à  être  dans  le  même  plan  et  lire;  on  fera 
bien  de  faire  retourner  le  gaz  une  2'  et  même  une  3'  fois  dans 
le  laboratoire  A,  enfin  autant  de  fois  qu'il  faudra  pourque  tout 
l'acide  carbonique  soit  absorbé  par  la  soude  ;  on  opérera  ensuite 
avec  les  laborutoires  B  et  C  comme  avec  le  laboratoire  A  pour  les 
dosages  de  l'oxygène  et  de  l'oxyde  de  carbone.  Dans  le  flacon  E 
se  trouve  une  solution  de  pyrogallate  de  potasse.  Dans  le  flacon  F 
se  trouve,  comme  nous  l'avons  dit,  du  protocblorure  de  cuivre 
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ammoniacal  qui  s'obtient  au  moyen  de  l'attaque  de  la  toile  de 
cuivre  par  un  composé  de  3/4  d'une  solution  saturée  de  chlorhy- 
drate  d'ammoniaque  et  de  1/4  d'ammoniaque  à  23'  (1). 

Appareil  Scheibler.  —  Voici  comment  on  se  sert  de  cet  appareil 
d'après  la  sucrerie  ini 


Fit.  3».  -  Appareil  Sctaelbicr. 

«  On  remplit  d*abord  les  deux  tubes  mmirou  respectivement 
des  liqueurs  contenues  dans  les  flacons  G  et  6  exactement  jusqu'au 

(I)  Avec  cet  appareil  l'analyse  ne  sera  exscie  que  si  te  tube  T  contient  avant  le 
conuttencemcnl  de  l'analyse  un  gaz  dépourvu  d'acide  carbonique,  d'oxyde  de  car- 
bone et  d'oxygène,  ce  qui  a  lieu  qiiand  on  y  laisse  le  gaz  provonanl  d'un  essai 
prècédeat,  dans  tout  autre  cas  on  devra  faire  un  essai  à  blanc  afln  de  se  trouver 
dans  les  conditions  indiquées. 
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trait  moyen  m  et  r  Tun  après  Tautre  au  moyen  de  la  balle  K. 
Ainsi  par  exemple  poar  remplir  la  pipette  m  n  on  ferme  le  robinet 
a,  on  donne  au  robinet  à  3  eaux,  la  position  /et  on  ouvre  la  pinoe 
de  Mohr  G  du  bas  et  on  presse  avec  la  main  la  balle  en  caoutchouc 
K.  Cette  action  fait  péoétrer  le  liquide  dans  le  tube  m  n  quMl  finit 
par  remplir  de  bas  en  haut  ;  dès  que  le  liquide  atteint  précisément 

n 


Fif.   8S3.  »  Appireil  Seheibler.  Positious  du  robinet  à  3  eaai. 

la  marque  m  du  tube,  on  ferme  la  pince  G,  ou  bien  on  peut  faire 
dépasser  un  peu  le  niveau  m  avant  de  fermer  cette  pince  et  abais- 
ser ensuite  la  liqueur  jusqu'au  point  m  en  pressant  légèrement  la 
pince.  On  remplit  de  la  même  manière  le  tube  à  deux  branches 
Z  ou,  jusqu'au  point  r  avec  la  lessive  de  potasse,  en  donnant  au 
robinet  à  3  eaux  la  position  III  ;  on  ouvre  la  pince  d  et  Ton  presse 
la  balle  K. 

On  procède  ensuite  à  Tintroduction  du  gaz  à  analyser  dans  la 
pipette  m  n .  Pour  cela  on  ouvre  le  robinet  adapté  à  la  conduite 
du  gaz  ainsi  que  le  robinet  a,  on  met  le  robinet  à  3  eaux  dans  la 
disposition  I  et  on  laisse  le  gaz  introduit  par  le  tube  s  s'échapper 
dans  l'atmosphère  par  la  bouche  b  du  robinet  jusqu'à  ce  qu'on 
soit  assuré  que  le  tuyau  3  et  les  tubes  métalliques  en  a  et  en  6 
sont  remplis  de  gaz  purs.  Mais  pour  être  certain  que  tout  l'air  est 
aussi  expulsé  du  tube  en  verre  m  7i  au-dessus  du  point  m,  on 
remplit  ce  tube  une  ou  deux  fois  avec  le  gaz  de  saturation,  en  le 
laissant  ensuite  échapper  par  l'ouverture  supérieure  du  robinet  à 
trois  eaux,  ce  qui  se  fait  de  la  manière  suivante  :  on  ferme  le 
robinet  à  3  eaux  dans  la  position  IV,  et  maintenant  toujours  ouvert 
le  robinet  a,  on  ouvre  la  pince  o,  ce  qui  a  pour  effet  de  remplir 
immédiatement  de  gaz  le  tube  m  n,  alors  on  ferme  a  on  ouvre  6 
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du  robinet  à  3  eaux  dans  la  position  I  et  on  presse  la  balle  E  pour 
expulser  le  gaz,  qui  s^écbappe  dans  Tair.  Lorsqu^on  a  répété  cette 
opération  une  couple  de  fois  on  peut  procéder  à  l'essai  proprement 
dit. 

Pour  cela,  on  ferme  Textrémité  du  robinet  à  3  eaux  (position  lY) 
on  ouvre  a  et  c  et  on  laisse  pénétrer  dans  le  tube  m  n  assez  de  gaz 
pour  remplir  non  seulement  ce  tube,  mais  aussi  la  boule  n  qui  le 
termine  par  le  bas,  la  liqueur  étant  refoulée  au-dessus  de  celle-ci. 
On  ferme  alors  complètement  le  robinet  a,  on  presse  la  balle  K 
pour  faire  monter  le  liquide  par  la  pince  c  ouverte  jusqu'au 
point  n  ou  un  peu  au-delà,  pour  laisser  ensuite  écouler  l'excédent, 
et  Ton  ferme  alors  également  le  robinet  c.  Le  résultat  de  cette 
opération  est  de  comprimer  le  gaz  contenu  dans  le  tube  m  n,  au 
volume  de  la  boule  de  verre,  et  il  suffit  alors  d'ouvrir  le  robinet  b 
pendant  une  ou  deux  secondes,  pour  que  Texcès  de  gaz  s'échappe 
du  tube  m  n  dans  Tatmosphère,  ce  qui  revient  à  donner  au  gaz 
qui  y  reste  une  pression  équivalente  à  celle  qu'indique  le  baro- 
mètre au  moment  de  l'expérience.  Gela  fait,  on  tourne  le  robinet  à 
3  eaux  dans  la  position  II,  mettant  ainsi  le  tube  m  n  en  communi- 
cation avec  le  tube  r  o  u^  préalablement  rempli  jusqu'en  r  de  les- 
sive de  potasse.  Ensuite,  en  ouvrant  la  pince  d  on  laisse  écouler 
presque  tout  le  liquide  qui  remplit  la  branche  u  pour  faciliter  le 
déplacement  de  la  liqueur  de  l'autre  branche  lorsque  s'y  exercera 
la  pression  du  gaz  de  saturation  renfermé  dans  la  pipette.  Cela 
fait  on  ouvre  la  pince  c,  pour  faire  passer  dans  le  tube  r  o  u  assez 
du  gaz  contenu  dans  m  n  pour  forcer  le  liquide  potassique  à  s'éle- 
ver dans  la  branche  u,  sans  la  faire  déborder,  puis  on  fait  rentrer 
le  gaz  dans  le  tube  m  n,  etc.,  c'est-à-dire  qu'en  pressant  et  en 
lâchant  la  balle  K,  on  déplace  la  lessive  de  potasse  en  la  refoulant 
10  à  12  fois  dans  la  branche  u  par  un  mouvement  alternatif  de 
haut  en  bas  et  de  bas  en  haut  ;  l'absorption  de  l'acide  carbonique 
dans  la  branche  r  o  est  ainsi  notablement  accélérée;  finalement, 
on  refoule  tout  le  gaz  dans  le  tube  r  o  jusqu'au  niveau  du  point 
m,  on  ferme  la  pince  c,  on  rétablit  la  niveau  de  la  lessive  de 
potasse  dans  les  2  branches  du  tube  r  o  u  en  la  faisant  écouler  ou 
en  la  refoulant  au  moyen  de  la  pince  don  ferme  ensuite  le  robinet 
à  3  eaux  b  en  faisant  un  tour,  et  on  lit  enfin  la  hauteur  de  la 
lessive  de  potasse  sur  l'échelle  graduée,  après  avoir  cependant 
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attendu  quelques  minutes  et  avoir  pris  la  précaution  de  s'assurer 
d'abord  que  le  niveau  de  la  liqueur  potassique  est  exactement  le 
même  dans  les  deux  branches. 

Le  chiffre  lu  sur  l'échelle  graduée  indique  sans  autre  correction 
ultérieure  la  dose  en  volume,  à  tant  pour  cent,  de  Tacide  carboni- 
que contenu  dans  le  gaz  soumis  à  répreuve. 

Dosage  de  l'oxygène.  —  Le  dosage  de  Toxygène  peut  d'abord  se 
faire  comme  nous  l'avons  vu  ;  par  l'appareil  d'Orsat-Salleron  ;  de 
plus  les  autres  instruments  que  nous  avons  décrits  pour  le  dosage 
de  l'acide  carbonique  peuvent  encore  être  utilisés,  mais  bien  moins 
commodément. 

Prenons  par  exemple  l'appareil  Stammer;  après  avoir  lu  le 
volume  d'acide  carbonique  contenu  dans  les  50  ce.  de  gaz  prélevé, 
on  trempe  une  boulette  de  papier  à  filtrer  dans  une  solution  de 
pyrogallate  de  potasse,  dans  laquelle  on  la  triture,  et  on  opère  avec 
cette  boulette  comme  on  a  opéré  avec  le  morceau  de  soude  ;  la 
différence  entre  le  volume  lu  et  le  volume  obtenu  après  le  dosage 
de  Facide  carbonique  donne  la  quantité  d'oxygène  contenu  dans 
50  ce.  de  gaz  ;  en  multipliant  par  2  on  a  la  richesse  0/0  en 
oxygène. 

Dosage  de  V oxyde  de  Carbone .  —  Le  dosage  de  l'oxyde  de  car- 
bone se  fait  absolument  comme  celui  de  l'acide  carbonique  en 
remplaçant  la  soude  ou  la  potasse  par  une  boulette  de  papier  à 
filtrer  triturée  dans  une  solution  de  protochlorure  de  cuivre  ammo- 
niacal ;  il  n'est  pas  utile  ici  comme  pour  l'oxygène  de  débarrasser 
au  préalable  le  gaz  de  son  acide  carbonique.  On  peut  encore  opérer 
comme  nous  l'avons  vu  avec  l'appareil  Orsat-Saileron. 

Dosage  de  Facide  sulfureux.  —  L'acide  sulfureux  sera  absorbé 
comme  Tacide  carbonique,  mais  en  se  servant  d'une  boulette  de 
papier  à  filtrer  imbibée  d'une  solution  de  bichromate  de  potasse 
additionnée  d'acide  sulfurique. 

Dans  le  cas  ou  on  trouverait  de  l'acide  sulfureux,  il  faudrait  le 
retrancher  de  l'acide  carbonique  obtenu,  car  tous  deux  sont  absor- 
bables  par  la  potasse.  On  peut  encore  si  l'on  veut,  doser  d'abord 
l'acide  sulfureux,  ensuite  l'acide  carbonique  sur  le  gaz  débarassé 
du  premier. 
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Dosage  de  Vacide  sulfhydrique.  —  L'acide  sulfhydrique,  qui  se 
rencontre  rarement,  serait  dosé  par  une  boulette  de  papier  à  filtrer 
imprégnée  de  sulfate  de  cuivre  ou  d'acétate  de  plomb. 

Calcul  de  Vazote  et  de  Pair.  —  iOO  moins  la  somme  de  tous  les 
gaz  obtenus  donnera  l'azote. 

Maintenant,  supposons  que  nous  ne  connaissions  que  l'oxy- 
gène :  on  sait  que  pour  100  d'air  21  d'oxygène  correspondent  à 
79  d'azote  ;  1  d'oxygène  correspond  donc  à  2  et  m  d'oxygène 
à^^  =  mX3,76. 


Connaissant  l'oxygène,  calculons  maintenant  l'air  :  21  d'oxy- 
gène  correspondant  à  100  d'air,  1  d'oxygène  à  ï?  et  m  d'oxygène 
à  — ^-^  ou  m  X  ^1^^  en  valeur  approchée  m  X  5  • 


CHAPITRE  VI 


LAIT  DE  CHAUX —JUS  DES  RAPERIES  —  JUS  CHAULÉS 

JUS  DE  Ire  CARBONATATION 
JUS  DE  2e  CARBONATATION  —  SIROPS 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  d'analyses  qui  concernent  les 
différents  produits  énoncés  ci-dessus,  nous  allons  décrire  les 
liqueurs  qui  servent  généralement  à  doser  l'alcalinité  du  lait  de 
chaux,  des  jus  et  des  sirops.  Nous  n'avons  pas  la  prétention  de 
passer  en  revue  toutes  les  liqueurs  employées,  nous  parlerons  seu- 
lement de  quelques-unes. 

Liqueur  powr  déterminer  t alcalinité  dans  le  lait  de  chaux^  les 
jus  de  râperieSf  les  jus  chaulés,  et  lesji^de  l'*  carbonatation. — 
Une  seule  liqueur  peut  servir,  comme  nous  le  verrons,  pour  l'alca- 
linité du  lait  de  chaux  et  de  tous  ces  jus;  de  plus  elle  pourra 
servir  à  préparer  la  liqueur  pour  jus  de  deuxième  carbonatation  et 
les  sirops. 

Cette  liqueur  doit  contenir  exactement  35  gr.  d'acide  sulfu- 
rique  monohydraté  pur  par  litre;  on  peut  la  préparer  de  la  manière 
suivante  : 

Peser  dans  une  capsule  tarée  un  poids  supérieur  à  35  gr.  d'acide, 
porter  la  capsule  au  moufle  et  l'y  laisser  jusqu'à  dégagement 
d'abondantes  fumées  blanches. 

Introduire  rapidement  sous  le  dessicateur  ;  une  fois  la  capsule 
froide,  la  placer  sur  le  plateau  de  la  balance  et  enlever  prompte- 
ment  Texcès  sur  35  gr.  d'acide.  Prendre  alors  un  ballon  d'un  litre, 
le  remplir  à  moitié  d'eau  distillée  et  faire  passer  au  moyen  d'un 
entonnoir  l'acide  contenu  dans  la  capsule,  bien  rincer  celle-ci 
ainsi  que  l'entonnoir,  ajouter  de  l'eau  presque  jusqu'au  trait  1000, 
agiter  et  affleurer  quand  par  refroidissement  on  aura  amené  le 
mélange  à  15^ 
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I>etisité  des  solutions  aqueuses  d'acide  sulfurique  à  i5*  C, 

d'après  J,  KoU> 


a 

a 
5 

^ 

1  ki] 

L  eoBtieDt  en  poids 

a 

^TT" 

g^ 

"T!^ 

£0) 

aS 

A 

o- 

0.1 

11 

1.9 

1.8 

S  '^ 

0 

1.000 

0.9 

0.007 

1 

1.007 

0.5 

1.9 

9.4 

9.8 

0.015 

s 

1.014 

9.3 

9.8 

8.6 

4.9 

0.098 

3 

1.099 

3.1 

8.8 

4.9 

5.7 

0.039 

4 

1.099 

8.9 

4.8 

6.1 

7.9 

0.040 

5 

1.037 

4.7 

5.8 

7.4 

8.7 

0.049 

6 

1.045 

5.6 

6.8 

8.7 

10.9 

0.059 

7 

1.059 

6.4 

7.8 

10.0 

11.7 

0.067 

8 

1.060 

7.9 

8.8 

11.3 

18.1 

0.076 

9 

1.067 

8.0 

9.8 

19.6 

14.6 

0.065 

10 

1.075 

8.8 

10.8 

13.8 

16.1 

0.095 

il 

1.088 

9.7 

11.9 

15.9 

17.8 

0.105 

IS 

1.091 

10.6 

18.0 

16.7 

19.4 

0.116 

13 

1.100 

11.5 

14.1 

18.1 

91.0 

0.196 

U 

1.106 

19.4 

16.9 

19.5 

99.7 

0.137 

15 

1.116 

13.9 

16.9 

20.7 

94.9 

0.147 

16 

1.195 

14.1 

18.8 

S9.9 

95.8 

0.159 

17 

1.184 

15.1 

18  5 

93.7 

97.6 

0.179 

18 

1.149 

16.0 

19.6 

95.1 

29.9 

0.183 

19 

1.159 

17.0 

908 

98.6 

81.0 

0.196 

90 

1.169 

18.0 

99.9 

98.4 

88.1 

0.909 

21 

1.171 

19.0 

98.3 

S9.8 

84.8 

0.929 

99 

1.180 

90.0 

94.5 

31.4 

86.6 

0.936 

93 

1.190 

91.1 

95.8 

33.0 

88.5 

0.951 

34 

1.900 

99.1 

9r.i 

84.7 

40.5 

0.965 

9S 

1  910 

93.9 

98.4 

36.4 

49.4 

0.981 

96 

1.990 

94.2 

S9.6 

87.9 

44-9 

0.396 

91 

1.931 

95.3 

91.0 

89.7 

46.3 

0.811 

98 

1.941  - 

96.3 

39.9 

41.9 

48.1 

0.396 

99 

1.959 

97.3 

83.4 

49.8 

49.9 

0.849 

30 

1.9ft3 

S8.3 

84.7 

44.4 

51.8 

0.857 

31 

1.974 

S9.4 

36.0 

46.1 

537 

0.874 

39 

1.985 

30.5 

87.4 

47.9 

&').8 

0.899 

38 

1.897 

81.7 

38.8 

49.7 

57.9 

0.411 

84 

1.308 

89.8 

40.9 

51.1 

60.0 

0.429 

86 

1.890 

33.8 

41.6 

53.3 

69.1 

0.447 

86 

1.339 

35.1 

48.0 

66.1 

64.9 

0.468 

37 

1.345 

36.9 

44.4 

56.9 

66.3 

0.487 

38 

1.357 

37.9 

45.5 

58.3 

67.9 

0.505 

39 

1.370 

38.3 

46.9 

60.0 

70.0 

0.595 

40 

1.883 

39.5 

48.8 

61.9 

79.1 

0.546 

41 

1.397 

40.7 

49.8 

68.8 

74.3 

0.569 

49 

1.410 

41.8 

51.9 

65.6 

76.4 

0.589 

43 

1.494 

49.9 

59.8 

67.4 

78.6 

0.611 

44 

1.433 

44.1 

54.0 

69.1 

80.6 

0.634 

45 

1.458 

45.9 

55.4 

70.9 

89.7 

0.657 

46 

1.468 

46.4 

56.9 

79.9 

84.9 

0.691 

47 

1483 

47.6 

58.8 

74.7 

«7.0 

0.706 

48 

1.496 

48.7 

59.6 

76.8 

89.0 

0.730 

49 

1.514 

49.8 

61.0 

78.1 

91.0 

0.754 

50 

1.580 

51.0 

69.5 

80.0 

93.3 

0.780 

51 

1.540 

59.9 

64.0 

89.0 

95.5 

0.807 

59 

1.568 

53.5 

65.5 

83.9 

97.8 

0.836 

58 

1.580 

54.9 

67.0 

85.8 

lOO.O 

0.867 

54 

1.597 

56.0 

68.6 

87.8 

109.4 

0.894 

55 

1.615 

57.1 

70.0 

b9.6 

154.5 

0.929 

56 

1  684 

58.4 

71.6 

91.7 

106.9 

0.954 

57 

1.659 

59.7 

78.9 

93.7 

109.9 

0.966 

58 

1.679 

61.0 

74.7 

95.7 

111.5 

1.019 

50 

1.691 

69.4 

76.4 

97.8 

114.0 

1.055 

60 

1.711 

68.8 

78.1 

100.0 

116.6 

1.099 

61 

1.789 

65.9 

79.9 

102.8 

119.9 

1.129 

69 

1.753 

66.7 

81.7 

104.6 

191.9 

1.169 

63 

4,774 

68.7 

84.1 

107.7 

195.5 

1.919 

64 

1.796 

70.6 

86.5 

110.8 

199.1 

1.268 

65 

1.819 

78.9 

89.7 

114.8 

138.8 

1.839 

66 

1.849 

81.6 

100.0 

198.0 

U9.8 

1.523 

1  litre  eootient  en  poids 


0.009 

0.019 

0.028 

0.089 

0.049 

0.060 

0.071 

0.062 

0.098 

0.105 

0.116 

0.199 

0.149 

0.155 

0.168 

0.181 

0.1^5 

0.910 

0.994 

0.233 

0.256 

0.273 

0.289 

0.607 

0.825 

0.344 

0.361 

0.389 

0.400 

0.418 

0.488 

0.459 

0.481 

0.503 

0.526 

0.549 

0.578 

0.597 

0.617 

0.649 

0.668 

0.696 

0.799 

0.749 

0.777 

0.805 

0.835 

0.861 

0.893 

0.993 

0.956 

0.900 

1.094 

1.059 

1.095 

1.131 

1.170 

1.910 

1.948 

1.999 

1.386 

1.384 

1.489 

1.499 

1.554 

1.639 

1.849 


0.019 

0.0i;4 

0.036 

0.050 

0.063 

0.O77 

0.091 

0.105 

0.120 

0.134 

0.148 

0.165 

9.189 

0.199 

0.916 

0.981 

0.250 

0.969 

0.287 

0.806 

0.830 

0.349 

0.870 

0.893 

0.416 

0.440 

0.463 

0.489 

0.511 

0.536 

0.561 

0.587 

0.616 

0.645 

0.674 

0.704 

0.734 

0.765 

0.791 

0.899 

0.856 

0.891 

0.995 

0.060 

0.994 

1.030 

1.070 

1.106 

1.U8 

1.189 

1.924 

4.968 

1.311 

1.355 

1.409 

1.447 

1.499 

1.548 

1.599 

1.654 

1.711 

1.779 

1.838 

1.911 

1.990 

9.088 

9.958 


0.018 
0.098 
0.049 
0.058 
0.074 
0.090 
0.107 
0.193 
0.139 
0.156 
0.178 
0.198 
0.911 
0.931 
0.951 
0.970 
0.990 
0.318 
0.383 
0.357 
0.885 
0.407 
0.489 
0.456 
0.486 
0.513 
0.589 
0.570 
0.597 
0.695 
0.654 
0.684 
0.717 
0.751 
0.785 
0.820 
0.856 
0.899 
0.021 
0.959 
0.997 
1.038 

i.on 

1.108 

1.159 

1.909 

1.946 

1.990 

1.830 

1.378 

1.427 

1.477 

1.529 

1.580 

1.636 

1.688 

1.747 

1.804 

1.863 

1.098 

1.995 

9.065 

9.137 

9.926 

9.319 

9.434 

9.750 
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Densités  des  solutions  aqueuses  Sacide  chlorhyàrique 

Sojprès  /•  Kolb  à  15^  C. 


DEGRÉS 

BAUME 

DENSITÉS 

HGL  GAZEUX 

p.  100  d'acide 

ACIDE 
à20*B. 

ACIDE 
àSâ-B. 

1 

1.007 

1.5 

4.7 

4.9 

S 

1.014 

9.9 

9.0 

8.1 

8 

1.098 

4.5 

14.1 

19.6 

4 

1.099 

5.8 

18.1 

16.9 

5 

1.036 

7.8 

99.8 

90.4 

6 

1.044 

8.9 

97.8 

94.4 

1 

1.069 

10.4 

39.6 

99.1 

8 

1.060 

19.0 

87.6 

38.6 

9 

1.067 

18.4 

41.9 

87.5 

10 

1.075 

15.0 

46.9 

49.0 

11 

1.068 

16.5 

51.6 

46.9 

19 

1.091 

18.1 

56.7 

50.7 

18 

1.100 

19.9 

69.8 

55.7 

U 

1.108 

91.5 

67.8 

60.9 

15 

1.116 

93.1 

798 

64.7 

16 

1.1S5 

94.8 

T7.6 

68.4 

17 

1.184 

96.6 

83.8 

74.5 

18 

1.148 

98.4 

88.8 

79.5 

19 

1.159 

80.9 

94.6 

84.6 

19.5 

1.157 

31.9 

97.7 

87.4 

90 

1.161 

89.0 

100.0 

89.6 

90.5 

1.166 

83.0 

103.3 

99.4 

SI 

1.171 

83.9 

106.1 

94.9 

91.6 

1.175 

34.7 

106.6 

97.9 

99 

1.180 

85.7 

111.7 

100.0 

99.5 

1.185 

86.8 

115.9 

103.0 

98 

1.190 

36.9 

118.6 

106.1 

98.6 

1.195 

39.0 

199.0 

109.9 

94 

1.199 

39.8 

194.6 

111.4 

94.5 

1.905 

41.9 

130.0 

115.4 

95 

1.910 

49.4 

189.7 

119.0 

95.5 

1.919 

49.9 

134.3 

110.1 

La  liqueur  ainsi  préparée  est  généralement  exacte  quand  on 
opère  la  pesée  rapidement;  on  fera  cependant  bien,  si  Ton  n'a  pas 
une  liqueur  type  à  laquelle  on  puisse  la  comparer,  de  la  vérifier  de 
la  manière  suivante  : 

Prélever  10  ce.  de  la  liqueur  à  contrôler,  les  introduire  dans 
un  ballon  non  gradué  d'environ  300  et  ajouter  150  ce.  d'eau 
environ,  faire  bouillir,  précipiter  Tacide  sulfurique  par  le  chlorure 
de  baryum,  laisser  déposer  3  à  4  heures,  filtrer,  en  lavant  le  pré- 
cipité par  décantation  3  fois  dans  le  ballon,  puis  3  fois  sur  le  filtre, 
calciner  et  peser. 

Le  poids  de  sulfate  de  baryte  (ne  pas  oublier  de  retrancher  le 
poids  des  cendres  du  filtre  :  généralement  2  mmg.)  doit  être 
de  0  gr.  832  si  la  liqueur  est  exacte. 
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On  peut  encore  pour  préparer  l'acide  opérer  d'une  manière  plus 
exacte  que  celle  que  nous  venons  d'indiquer. 

On  dessèche  Tacide  comme  précédemment  en  ayant  toujours 
soin  d'en  peser  un  poids  supérieur  à  35  gr.  ;  au  sortir  du  dessica* 
leur  on  transvase  rapidement  dans  un  flacon  sec  taré,  bouché  à 
rémeri,  on  bouche  et  on  pèse  Tacide,  on  fait  ensuite  avec  celui- 
ci  un  volume  de  liqueur  tel  qu'elle  contienne  35  gr.  d'acide  par 
litre. 

On  peut,  avant  d'affleurer  la  liqueur,  ajouter  une  solution  soit 
d'acide  rosolique,  ce  qui  évitera  de  mettre  cet  indicaieur  ou  tout 
autre  dans  le  liquide  dont  on  cherchera  l'alcalinité. 

Liqueur  pour  déterminer  V alcalinité  dans  les  jus  de  2*  carbonata' 
lion  et  les  sirops.  —  Prendre  exactement  100  ce.  de  la  liqueur  pré- 
cédente, les  introduire  dans  un  ballon  de  1  litre»  affleurer  avec  de 
l'eau  distillée  à  1000. 

On  peut  encore  ajouter  avant  affleurement  de  Tacide  roso- 
lique. 

Si  on  veut  éviter  de  sécher  l'acide  snlfurique,  on  préparera  une 
liqueur  trop  forte  que  l'on  titrera  par  le  chlorure  de  baryum  et 
on  calculera  la  quantité  d'eau  à  ajouter  pour  avoir  une  liqueur 
exacte  à  35  gr.  ;  on  fera  bien  de  s'assurer  qu'elle  est  exacte  par 
un  nouveau  titrage. 

On  prendra  le  degré  B^  de  l'acide  et  on  consultera  la  table  de 
Eolb  (page  293)  pour  connaître  la  quantité  approximative  à 
employer. 

Le  titrage  par  le  chlorure  de  baryum  peut  être  remplacé  par  un 
titrage  au  moyen  d'une  liqueur  de  soude  dont  le  titre  a  été  déter- 
miné lui-même  au  moyen  d'une  liqueur  titrée  d'acide  oxalique. 
On  opère  de  la  manière  suivante  : 

Prendre  300  gr.  environ  d'acide  oxalique  pur  du  commerce  et  y 
ajouter  une  quantité  d'eau  chaude,  telle  que  200  ou  225  gr.  de 
l'acide  dissolvent  ;  filtrer  sur  un  entonnoir  à  filtration  chaude, 
si  c'est  possible;  faire  cristalliser  par  refroidissement  rapide  en 
agitant  sans  cesse  pour  éviter  la  formation  de  gros  cristaux  qui 
renfermeraient  de  l'eau-mère.  Ajouter  de  l'alcool  de  manière  à 
dissoudre,  en  chauffant,  la  presque  totalité  de  l'acide  oxalique 
ainsi  préparé  ;  après  filtration,  faire  refroidir  dans  un  courant 
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d'eau  froide,  en  agitaat  ;  faire  cristalliser  une  dernière  fois  de 
Teau  et  sécher  avec  du  papier  filtre  jusqu'à  ce  que  les  cristaox 
n'adhèrent  plus  à  l'agitateur. 

Pour  62  gr.  85  de  l'acide  oxalique  obtenu,  faire  dissoudre  dans 
1000  pour  obtenir  la  liqueur  normale  d'acide  oxalique  qui  sera 
conservée  dans  un  flacon  coloré. 

On  dissout  60  gr.  de  soude  caustique  pur  dans  200  ce.  d'eau; 
on  chauffe  ensuite  et  on  précipite^  au  moyen  de  Teau  de  baryte, 
l'acide  carbonique  provenant  d'une  petite  quantité  de  carbo- 
nate qui  pourrait  exister,  on  filtre,  on  ajoute  exactement  la 
quantité  de  carbonate  de  soude  nécessaire  à  la  précipitation  de  la 
baryte  employée  en  excès,  on  filtre  vivement  et  on  dilue  à  1  litre. 
On  titre  la  liqueur  ainsi  obtenue  au  moyen  de  la  liqueur  d'acide 
oxalique  et  on  ajoute  la  quantité  d'eau  calculée  pour  avoir  une 
liqueur  de  soude  normale  exacte,  c'est-à-dire  contenant  39  gr. 96, 
ou  en  chiffre  rond,  40  gr.  de  soude  par  litre. 

Un  centimètre  cube  d'une  liqueur  contenant  35  gr.  d'acide  sul- 
furique  par  litre  correspond  à  0  cm.  ^  7156  de  la  liqueur  normale 
de  soude. 

Au  lieu  de  préparer  les  liqueurs  à  l'acide  sulfurique,  on  peut 
les  préparer  à  l'acide  chlorhydrique  ;  on  se  sert  alors  de  la  table 
de  la  page  294. 
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Degré  Baume.  —  On  prend  d'abord  le  degré  Baume  avec  un 
pèse  lait;  cette  indication  donne  une  idée  approximative  de  la 
chaux  contenue  dans  le  lait. 

M.  Vivien  a  dressé  la  table  ci-contre  qui  donne  la  richesse  cor- 
respondante à  chaque  degré  en  opérant  sur  du  lait  de  chaux 
pur  : 


Degré 

Chtax  par  hecUilitre 

Degré 

Chanx  par  hectolitre 

da  lait  de  ehaax  à  15* 

du  Uit  de  chaux 

20 

22  k.  4 

26 

26  k.  3 

21 

23  k.  3 

27 

26  k.  7 

22 

24  k.  0 

28 

27  k.  0 

23 

24  k.  7 

29 

27  k.  4 

24 

25  k.  3 

30 

27  k.  7 

25 

25  k.  8 
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Le  n^  8  donne  ci-dessous  les  mômes  renseignements  mais  de 
10<>  B*  à  20«  B*  : 


Degré  Baaaé 

Ghau  par  hectolitre 

Degré  Baume 

Gbani  par  beetolitre 

10 

13  k.  3 

16 

18  k.  9 

12 

15  k.  2 

18 

20  k.  7 

14 

17k.O 

20 

22  k.  4 

Le  lait  de  chaux  de  sucrerie  ne  contenant  pas  que  de  la  chaux 
pure,  on  ne  se  contente  généralement  pas  du  renseignement  donné 
par  le  degré  Baume,  mais  on  dose  la  chaux  par  un  des  procédés 
suivants  : 

1®  Par  la  liqueur  à  85  gr.  d'acide  sulfurique.  —  Bien  agiter  le 
lait  de  chaux,  en  prélever  50  ce.  et  les  introduire  dans  un  ballon 
de  500  ce.  avec  de  l'eau,  affleurer  à  500  ce.,  bien  mélanger  et 
introduire  20  ce.  du  liquide  obtenu  dans  un  verre,  ajouter  un  peu 
d'eau  et  une  goutte  de  phtaléine  du  phénol  ou  d'une  solution 
diacide  rosolique;  le  liquide  devient  rose;  verser  goutte  à  goutte 
de  la  liqueur  suif urique  à  35  gr.  jusqu'à  décoloration  : 

Le  nombre  de  10^  de  centimètres  cubes  de  liqueur  employée 
X  10  donnera  directement  le  nombre  de  kilogrammes  de  chaux 
contenue  dans  1  hectolitre  de  lait. 

En  effet,  supposons  employés  20  ce.  de  liqueur  sulfurique  : 
1  ce.  de  liqueur  sulfurique  contient  0  gr.  035  d'acide  mohydraté, 
20  ce.  contiennent  0  gr.  7,  ce  qui  fait  en  chaux 

Ces  0  gr.  4  sont  contenus  dans  les  20  ce.  de  lait  étendu,  dans  10  ce. 
il  y  a  0  gr.  2  de  chaux  et  dans  les  500,  c'est-à-dire  dans  50  ce.  de 
lait,  10  gr.  Donc  1  litre  de  lait  contient  200  gr.  de  chaux  et  1  hec- 
tolitre 20  kilog. 

2®  Par  la  liqueur  laclo-calcimé trique  Vivien  (l).  —  Pour  opérer, 
il  faut  une  mesure  en  élain  contenant  50  ce,  un  verre  sans  pied 
que  M.  Vivien  appelle  bocal  à  saturation,  et  une  éprouvette  pour 
chaulage  des  jus. 
Ci-desspus  l'analyse  décrite  par  l'inventeur  lui-même. 
1^  Emplir  jusqu'au  bord  la  mesure  en  élain,  verser  dans  le  bo- 
it) Les  liqueurs  Vivien  sont  des  liqueurs  sulfuriques  contenant  de  la  phtaléine 
du  phénol  comme  indicateur. 
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cal  à  saturation,  laisser  égoutter  la  mesure  et  au  besoin  rincer  avec 
de  Teau  si  on  veut  avoir  une  grande  précision  ; 

2^  Emplir  Téprouvette  marquée  chaulage  des  jus  jusqu'au  trait 
0  avec  la  liqueur  titrée  lacto-calcimétrique  ; 

3^^  Prendre  Téprouvette  d'une  main  ;  verser  lentement  presque 
goutte  à  goutte  la  liqueur  lacto*calcimétrique  dans  le  lait  de  chaux 
dilué  placé  dans  le  bocal  qu'on  tient  de  Tautre  main,  et  imprimer 
au  liquide  un  léger  mouvement  giratoire  en  agitant  le  bocal  con- 
venablement pour  ne  rien  perdre.  Dès  les  premières  gouttes  de 
liqueur,  une  coloration  rose,  puis  rouge  vif  se  manifeste. 

k^  Continuer  à  verser  de  la  liqueur  tant  que  le  liquide  est  rouge, 
arrêter  aussitôt  que  la  coloration  disparait  ; 

5^^  Redresser  Téprouvette,  noter  la  division  qui  affleure  le 
liquide  ; 

6*  Le  nombre  de  divisions  de  liqueur  lacto-calcimétrique  em- 
ployée indique  le  nombre  de  kilogrammes  de  chaux  vive  réelle 
contenu  dans  1  hectolitre  de  lait  essayé. 

Nota.  —  La  décoloration  étant  obtenue,  il  arrive  souvent 
qu'après  quelques  minutes  de  repos,  la  coloration  rosée  ou  même 
rouge  apparaît  de  nouveau.  On  agite  pour  accentuer  le  phéno- 
mène puis  on  verse  une  nouvelle  quantité  de  liqueur  lacto-cald- 
métrique  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  décoloration  :  quand  la  décoloration 
est  permanente  Tessai  est  terminé. 

Le  nombre  de  divisions  de  liqueur  employée  dans  ce  second 
essai  indique  la  teneur  en  chaux  incuite  du  lait  de  chaux. 

3*  Par  le  sucre.  —  Avoir  une  solution  préparée  de  sucre  telle 
que  1  litre  en  contienne  200  grammes. 

Prélever  10  ce  de  lait  bien  mélangé  ;  le  délayer  dans  un  mortier 
avec  150  ce  d'eau  sucrée,  introduire  dans  un  ballon  de  200  en 
rinçant  le  mortier  à  Peau  distillée. 

Laisser  ainsi  environ  une  heure  en  agitant  de  temps  en  temps, 
affleurer  et  filtrer.  Prélever  40  ce  du  liquide  et  titrer  avec  la  liqueur 
à  35  gr.  d'acide  sulfurique  par  litre. 

Le  nombre  de  10™'*  de  centim.  cubes  de  liqueur  employée  X 
10  donnera  directement  en  kilogrammes  par  hectolitre  la  chaux 
vive  soluble  dans  un  liquide  sucré. 
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JUS  DES  RAPERIE» 

Pour  ces  jus,  qui  ont  reçu  au  départ  de  la  r&perie  une  certaine 
quantité  de  chaux  destinée  à  les  conserver  jusqu'à  leur  arrivée  à 
l'usine  centrale,  on  fait  généralement  les  analyses  suivantes  : 

l^  Densité  à  IB"",  chaux  comprise  ;  2^  Alcalinité  ;  3^  Densité  à  15^ 
chaux  déduite  ;  4°  Sucre  0/0  ce. 

Densité  à  45^,  chaux  comprise.  —  Bien  mélanger  dans  une  éprou- 
vette,  prendre  la  densité  au  moyen  d'un  densimètre  et  faire  la 
correction  de  température  comme  pour  un  jus  de  betteraves  ou  de 
difTusion. 

Alcalinité  ou  chauœ  totale.  —  Prélever  20  ce.  du  jus  bien 
mélangé  et  faire  Talcalinité  avec  la  liqueur  à  35  gr.  d'acide  sulfu- 
rique  par  litre  en  se  servant  comme  indicateur  de  phénol  phtaléine 
ou  de  Tacide  rosolique. 

Supposons  employés  9  ce  de  liqueur  : 

Ces  9  ce.  contiennent  0  gr.  35  X  9  d'acide  sulfurique,  ce  qui 
correspond  à  0  gr.  18  de  chaux  ;  donc  20  ce  de  jus  contiennent 
0  gr.  18  de  chaux,  10  ce.  en  contiennent  0  gr.  09  et  Talcalinité  en 
chaux  par  litre  est  de  9  gr. 

Le  nombre  de  centimètres  cubes  de  liqueur  employée  donne 
donc  directement  Falcalinité  en  chaux  par  litre. 

La  liqueur  lacto-calcimétrique  Vivien  peut  encore  servir  comme 
on  le  verra  aux  jus  chaulés  (1). 

Densité  à  15^  chaux  déduite.  —  On  admet  pour  1  gramme  de 
chaux  par  Utre  une  augmentation  de  1/10  de  densité. 

Supposons  la  densité,  chaux  comprise,  égale  à  5,4,  Talcalinité 
égale  à  8  gr.  ;  la  densité,  chaux  déduite,  sera  4,6. 

Sucre  ^lo.  —  Introduire  50  ce  de  jus  dans  un  ballon  de  100, 
ajouter  une  goutte  de  phénol  phtaléine  et  neutraliser  par  Tacide 
acétique,  déféquer  au  sous-acétate  de  plomb,  affleurer  à  100  ce, 
agiter,  filtrer  et  polariser.  Le  résultat  lu  X  2  dans  le  cas  de  la 

(1)  Oa  dose  encore  quelquefois  la  chaux  dissoute,  Talcalinité  est  alors  recherché 
sur  du  jus  flUré  en  opérant  comme  pour  la  chaux  totale. 


300  ANALYSE  DES  JUS  CHAULÉS 

graduation  Vivien  donne  le  sucre  ^/o  ;  dans  le  cas  de  la  graduation 
ordinaire,  il  faut  en  outre  multiplier  par  0,162.  (Voir  tableau 
n*3.) 

JUS  CHAULÉS 

Nous  appelons  ici  jus  chaulés  ceux  qui  viennent  de  recevoir  la 
chaux  nécessaire,  soit  avant  1'*  carbonatation,  soit  avant  2*. 

On  ne  se  préoccupe  dans  ces  j  us  que  de  l'alcalinité  et  de  la  chaux 
qut  a  été  ajoutée. 

Alcalinité.  —  Opérer  comme  pour  un  jus  de  raperie. 
Supposons  employés  25  ce  de  liqueur  sulfurique,  Talcalinilé  en 
chaux  par  litre  sera  25,00. 

Lait  de  chaux  ajouté.  —  Nous  allons  nous  placer  dans  le  cas  d'un 
jus  chaulé  à  la  ràperie  ;  dans  le  cas  d'une  batterie  de  diffusion 
attenante  à  l'usine  et  de  jus  non  chaulé  préalablement,  le  calcul 
sera  le  même  en  prenant  l'alcalinité  du  jus  de  diffusion  : 

Soit  :  Talcalinité  du  jus  chaulé  avant  carbonatation  =  25,00 
—  des  râperies  —         =      4,00 

la  chaux  contenue  dans  1  hectolitre  de  lait  =>    18  k. 

L'alcalinité  produite  par  le  chaulage  avant  la  carbonation  est 
25,00  —  4,00  =  21,00,  c'est-à-dire  qu'il  a  été  ajouté  21  gr.  de 
chaux  par  litre  jus.  t  hectolitre  de  lait  contenant  18  kg  de  chaux, 
1  gramme  da  chaux  est  contenu  dans  5  ce  de  lait  et  21  gr.  dans 
115  ce  5. 

Il  a  donc  été  ajouté  1 15  ce  5  de  lait  dans  1  litre  de  jus  ou  11 1  55 
par  hectolitre. 

Ceci  est  calculé  pour  le  jus  chaulé  avant  l^^'  carbonatation;  on 
opérerait  d'une  manière  analogue  pour  les  jus  chaulés  avant  3^ 
carbonatation  en  tenant  compte  de  l'alcalinité  du  jus  après  1^  car- 
bonation. 

11  est  inutile  de  faire  tous  les  jours  ces  calculs;  au  bout  de  peu 
de  temps,  l'indication  de  l'alcalinité  suffit,  on  sait  pour  l'usine  où 
l'on  travaille  entre  quels  nombres  elle  doit  osciller. 

M.  Vivien  effectue  l'analyse  des  jus  chaulés  et  des  jus  des  râpe- 
ries au  moyen  de  la  liqueur  lacto-calcimétrique  en  opérant  comme 
pour  le  lait  de  chaux. 
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Le  nombre  lu  sur  Péprouvette  indique  en  litres  la  quantité  de 
lait  de  chaux  à  20^  B*  contenu  dans  1  hectolitre  de  jus  chaulé  et 
la  table  n""  9  indique  la  quantité  de  litres  de  lait  ajoutés  à  1  hecto- 
litre de  jus  pur  initial. 


DJTîsjoo  Litres  de  Itit  de  ebiu 


iae  sur  l'éjiroDfeUe 

dejasbrot  initial 

1 

1  Ut.  01 

2 

2          04 

3 

8         09 

4 

4         04 

5 

5         26 

6 

6         38 

7 

7         53 

8 

8         70 

Dirision 

de  liqnev  employée 

lue  sor  l*étiqaette 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


Litres  de  lait  dechan 

k  80*  Baomé 

^oatés  à  i'heetolitre 

dejQsbrat  initial 

9  lit.  90 


11 
12 
13 
14 
16 
17 


11 
36 
64 
94 
28 
55 


JUS  DE  iw  GARBONATATION 

■ 

On  peut  sur  le  jus  de  1'^  carbonatation  faire  les  analyses  sui- 

!•  Prise  de  densité;  2*  Alcalinité;  3«  Sucre  %;  4«  Cendres;  5* 
Coefficient  salin  ;  6*  Pureté;  T""  Chaux  totale.  On  se  contente  géné- 
ralement de  Talcalinité,  pour  le  reste  dans  le  cas  où  Ton  voudrait 
s'en  occuper  on  opérera  comme  pour  les  jus  de  2*  carbonatation 
dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Alcalinité.  —  Introduire  20  ce  de  jus  filtré  dans  un  verre,  y 
ajouter  un  indicateur  soit  du  tournesol,  soit  de  Tacide  rosolique, 
ou  mieux  se  servir  d'une  liqueur  sulfurique  contenant  de  l'acide 
rosolique.  Verser  de  la  liqueur  sulfurique  à  35  gr.  par  litre  au 
moyen  d'une  burette  graduée  ;  avec  la  liqueur  à  Tacide  rosolique 
le  jus  se  colorera  d'abord,  puis  reprendra  sa  couleur  initiale  ;  s'ar- 
rêter à  ce  moment.  Si  on  a  employé  1  ce  5  de  liqueur  par  exem- 
ple, on  dira  que  Talcalinité  est  0,15. 

En  effet,  0^  i  de  liqueur  correspondent  à  0  0035  d'acide  ou  à 
0  gr.  002  de  chaux,  et  1««  5  àO  gr.  03. 

Donc  20  ce  de  jus  contiennent  0,  gr.  03  de  chaux  ;  10  ce  0  gr.  015 
et  100  ce  0  gr.  15.  Si  on  voulait  considérer  Talcalinité  sur  1   litre 
on  dirait  que  Talcalinité  exprimée  en  chaux  est  1,5. 
Il  faut  bien  comprendre  que  cette  alcalinité  exprimée  en  chaux 
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n^est  qu'une  convention  et  qu'elle  peut-être  en  partie  fournie  par 
de  la  potasse  ou  de  la  soude  provenant  du  jus  de  la  betterave. 

On  peut  encore  faire  Talcalinité  avec  la  liqueur  calcimétriqae 
normale  Vivien. 

On  se  sert  d'un  tube  spécial  gradué  de  0  à  25.  On  verse  da  jus 
clsdr  jusqu'au  0,  puis  de  la  liqueur  calcimétrique  ;  le  liquide  prend 
une  teinte  rose,  on  cesse  de  verser  quand  celle-ci  disparait;  si  on 
arrive  à  la  division  15,  Talcalinité  pour  100  ce  est  0,15. 

Pour  contrôler  la  liqueur  calcimétrique  normale,  on  tait  un  essai 
sur  Teau  de  chaux,  c'est-à-dire  sur  de  Teau  qui  a  séjourné  pendant 
assez  de  temps  an  contact  de  la  chaux  pour  être  saturée.  On  filtre 
cette  eau  qui  contient  alors  en  dissolution  1  gr.  400  de  chaux  par 
litre. 

On  place  cette  eau  de  chaux  claire  dans  le  tube  divisé  jusqu'au 
trait  0.  Si  la  liqueur  est  bonne  la  décoloration  a  lieu  pour  14  divi- 
sions. 

M.  Vivien  construit  aussi  un  tube  spécial  qui  permet  de  faire 
Talcalinité  sur  le  jus  trouble. 

Chcbuœ  totale.  —  La  vraie  méthode  pour  doser  la  chaux  totale 
est  la  suivante  : 

Par  Voœalate  (Tammoniaqtie.  —  Précipiter  dans  un  volume 
déterminé  de  jus  de  la  chaux  par  Toxalate  d'ammoniaque  conune 
on  Ta  vu  au  dosage  direct  de  la  chaux  dans  xa  pierre  à  chaux  et 
peser  à  l'état  de  sulfate.* 

Le  procédé  hydrotimérique  est  inapplicable  dans  le  cas  des 
jus  de  1*^*  carbonatation. 

JUS  DE  DEUXIÈME  GARBONATATION. 

Densité.  —  Se  prend  comme  pour  un  jus  de  betteraves  au 
moyen  du  densimètre  ou  de  la  balance  de  Hohr,  en  faisant  de 
même  la  correction  de  température. 

Alcalinité.  ^  Par  la  liqueur  d  3  jir.  5  par  litre.  —  On  opère 
avec  cette  liqueur  comme  on  a  opéré  avec  la  Uqueur  à  35  gr.  pour 
le  jus  de  1'*  carbonatation. 

M.  Pellet  a  fait  la  remarque  suivante  à  propos  des  jus  de 
2*  carbonatation. 
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Ceux-ci  contiennent  des  carbonates  ;  or  si  on  prend  comme 
indicateur  Facide  rosolique,  l'acide  carbonique  aura  de  Faction 
sur  lui  ;  il  faudra  donc  employer  le  tournesol  à  FébuUition  pour 
avoir  exactement  Falcalinilé  totale  ;  mais  dans  la  pratique  par  la 
conduite  du  travail  Tinconvénient  précité  est  sans  grande  impor- 
tance. 
Exemple  : 

Alcalinité  d'un  jus  de  2«. 

Par  acide  rosolique 0,082 

Par  tournesol  à  froid 0,048 

—           à  chaud 0,034 

Par  la  ligtteur  Vivien  àijhdela  normale.  —  On  opère  comme 
pour  la  r*  carbonatation  avec  la  liqueur  normale  ;  mais  si  Ton 
trouve  par  exemple  10  divisions,  l'alcalinité  est  de  0  gr.  20  par 
litre j  12  divisions  5  l'alcalinité  est  0  gr.  25  par  litre. 

Chauœ.  —  Par  la  liqueur  hydrotimétrique.  —  On  introduit 
40  ce.  de  jus  dans  le  flacon  à  hydrotimétrie  ;  on  remplit  la  burette 
hydrotimétrique  de  liqueur  jusqu'au  trait  qui  se  trouve  au-dessus 
du  0  ;  saisissant  le  flacon  de  la  main  gauche,  on  verse  lentement 
la  liqueur  en  agitant  le  jus  de  temps  en  temps  et  on  cesse  Topé- 
ration  quand  on  obtient  environ  1  centimètre  de  mousse  persis- 
tante pendant  quelques  minutes.  Si  on  a  employé  6  divisions  de 
la  burette,  la  chaux  totale  est  0,0057  X  6  «  0.034  par  litre. 

Par   Voxalaie  dC ammoniaque.    —    Gomme  pour   un  jus   de 

l'*  carbonatation. 

• 

Sucre  0/0.  —  Introduire  100  ce.  de  jus  dans  un  ballon  de  100  ce, 
110  ce.  neutre,  aliser  avec  de  l'acide  acétique^  déféquer  avec 
quelques  gouttes  de  sous-acétate  de  plomb,  affleurer  à  110  avec 
de  l'eau  distillée,  puis  opérer  comme  pour  un  jus  de  betteraves. 

Cendres.  — Gomme  les  cendres  d'un  jus  de  betteraves. 

Coefficient  salin,  —  G'est  comme  toujours  le  rapport  du  sucre 
aux  cendres. 

Pureté.  —  On  peut  comme  pour  les  jus  de  betteraves  faire  la 
pureté  apparente  ou  la  pureté  réelle. 
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SIROPS. 


Degré  Baume.  —  Au  lieu  de  prendre  la  densité  des  sirops,  on 
prend  généralement  le  degré  Baume. 

Le  tableau  ci-contre  servira  dans  ce  cas  pour  la  correction  de 
température  : 

Corrections  de  température  pour  la  prise  de  degré  Baumi  des 

sirops  d'après  Le  Docte, 


De 

18*k94 
Températores    A 

» 

retnncher 

De 

94  fe  88* 

A  relrtneber 

80 

0,10 

0,08 

9* 

0,09 

0,08 

!()• 

0,08 

0,07 

!!• 

0.07 

r 

0,06 

120 

0,(^ 

0,04 

130 

0,04 

0,03 

140 

0.C2 

0,02 

i 

K  ijoater 

A  tjoater 

16' 

0,02 

0,02 

17» 

0,04 

0,04 

18» 

0,07 

0.06 

19* 

0,09 

0,08 

De 

13*  à  84* 
Températores       A  ajouter 

De 

84*  189* 

A  ajMter 

20» 

0,12 

0,11 

21* 

0,14 

0,13 

22o 

0,17 

0,16 

230 

0,20 

0,18 

24o 

0,23 

0,21 

2&> 

0,26 

0,24 

260 

0,29 

0,27 

270 

0,33 

0,30 

28o 

0,36 

0,33 

29* 

0,40 

0,37 

30- 

0,43 

0,40 

On  pourra  ensuite  eflTectuer  sur  les  sirops  les  mêmes  analyses 
que  sur  les  jus  de  2*  carbonatation  si  on  veut  les  analyser  en 
volume  ;  si  on  veut  les  analyser  en  poids,  on  opérera  comme 
pour  les  masses  cuites  de  !•' jet.  On  fera  bien,  en  outre,  déverser 
de  temps  en  temps  quelques  gouttes  de  solution  d'oxalate  d'am- 
moniaque dans  le  sirop  ;  avec  un  bon  travail  on  aura  très  peu  oo 
pas  de  trouble. 

Notes  complémentaires.  —  Pour  contrôler  le  travail  de  la  carbo- 
natation on  se  sert  aussi  quelquefois  de  papiers  sensibles. 

Ceux-ci  sont  imbibées  dans  une  liqueur  sulfurique  titrée  conte- 
nant un  indicateur  quelconque. 

On  trempe  ces  papiers  dans  le  jus  carbonate  et  quand  celui-ci 
atteint  une  certaine  alcalinité  la  coloration  du  papier  change. 

Il  peut  être  intéressant  de  connaître  dans  les  jus  ou  les  sirops 
1®  Talcalinité  due  à  la  chaux  libre  ;  2"  la  chaux  combinée  ;  3"  Tal- 
calinité  due  à  la  potasse  et  à  la  soude. 


?> 
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^oici  pour  cela  comment  opère  M.  Pellet. 

L** alcalinité  totale  est  donnée  par  la  liqueur  sulfurique  en  pré- 
sence du  tournesol  en  poussant  jusqu'au  rouge,  soit  0,027, 
povir  100  ce. 

La  chaux  totale  est  donnée  par  l'hydrotimétrie,  soit  0,028; 

La  chaux  libre  est  précipitée  en  additionnant  le  jus  de  son 
volume  d'alcool  à  l'état  de  sucrate  de  chaux  insoliible  et  Talcali- 
nité  est  dosée  sur  le  liquide  filtré,  soit,  0,021. 

On  a  alors  : 

Alcalinité  totale  imprimée  en  chaux »=  0,027 

Chaux  alcaUne  —  =  0,027  —  0,021 ...  »  0,006 

Chaux  totale  —  —  . . .  =  0,023 

ChAux  combinée  —  =  0,023  —  0,006.  • .  =  0,017 

Alcalinité  due  à  la  potasse  et  à  la  soude =  0,021 
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CHAPITRE  Vn 


ÉCUMES  ET  EiLUX  DE  lAYAGE 

Echantillonnage.  —  L^échantillonaage  pour  les  écumes  est  un 
point  très  important,  attendu  que  tous  les  tourteaux  d'un  même 
fitre  n'ont  pas  toujours  la  même  composition. 

On  doit  donc  prendre  un  morceau  d'écume  de  tous  les  tourteaux 
ou  tous  les  2  tourteaux,  par  exemple,  en  échantillonnant  une  fois 
sur  les  bords,  une  fois  au  centre  ;  sur  le  mélange  des  parties  pré- 
levées on  fait  l'analyse.  On  peut  pour  prélever  Técume  se  servir 
d'un  petit  tube  métallique  dans  lequel  on  fait  entrer  un  petit  cylin- 
dre de  chaque  tourteau  par  pression.  Le  cylindre  total  formé  à  la 
fin  de  Topération  sert  pour  l'essai. 

Dosage  de  Veau.  —  Dessécher  à  Tétuve  à  100*,  5  gr.  par  exemple 
d'écume  jusqu'à  poids  constant.  £n  multipliant  la  perte  de  poids 
par  20  on  a  l'eau  0/0. 

Dosage  du  sucre  total.  —  Le  sucre  contenu  dans  les  écumes  se 
trouve  à  l'état  de  sucre  libre  en  dissolution  dans  le  jus  restant 
dans  les  tourteaux.  Ce  que  nous  nous  proposerons  d'abord  de 
doser  c'est  la  sucre  total  ;  plusieurs  méthodes  ont  été  données 
qui  toutes  ont  pour  but  de  rendre  soluble  le  sucre  des  sucrâtes. 

Par  V acide  acétique,  —  Peser  31  gr.  100  d'écumes  (1),  (double  du 
poids  normal,  corrigé  pour  tenir  compte  du  volume  occupé  par  le 
précipité  de  chaux),  les  introduire  dans  un  mortier  et  les  triturer 
avec  un  peu  d'eau  distillée,  ajouter  ensuite  une  goutte  de  phénol 
phtaleine  et  peu  à  peu  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  et 
d'acide  acétique  jusqu'à  la  décoloration  ;  si  malgré  l'alcool  il  y  a 
encore  de  lamousse,la  faire  tomber  avec  quelques  gouttes  d'éther; 
faire  passer  le  tout  dans  un  ballon  de  200,  ajouter  3  c.  à  4  ce.  de 

(1)  19  gr.  200  dans  le  cas  de  la  graduation  Vivien. 
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sous-acétate  de  plomb,  affleurer  et  filtrer.  Polariser.  Si  le  tube  est 
de  20,  le  nombre  de  degrés  lu  donne  directement  le  7o  ^^ 
sucre  total  contenu  dans  les  écumes  ;  si  le  tube  est  de  40  on  divi- 
sera ce  nombre  par  2,  et  par  2,50  s'il  est  de  50. 

Par  V acide  boriqw. — Cette  méthode,  proposée  par  M.  Lachauz, 
consiste  à  remplacer  Tacide  acétique  par  une  solution  d'acide  bo- 
rique; elle  présente  l'avantage  si  on  emploie  un  excôs  de  cet  acide 
de  ne  produire  que  la  décomposition  du  carbonate  de  chaux. 

Par  rorùide  carbonique.  —  Triturer  31  gr.  100  d'écumes  comme 
précédemment  et  les  introduire  dans  un  ballon*de  200  ;  faire  alors 
passer  un  courant  d'acide  carbonique  et  chasser  ensuite  Texcès 
par  ébullition,  laisser  refroidir,  filtrer  et  polariser. 

Par  Vazotate  d^ammoniaque.  —  L'acide  carbonique  ou  l'acide 
acétique  sont  quelquefois  remplacés  par  l'azotate  d'ammoniaque 
pour  décomposer  le  sucre. 

Par  le  carbonate  de  soude.  —  Le  carbonate  de  soude  peut  aussi 
être  utilisé. 

Par  le  bicarbonate  de  magnésie.  —  MM.  Eouther  et  Poot  ont 
proposé  la  méthode  suivante,  décrite  dans  le  bulletin  de  l'asso- 
ciation des  chimistes  : 

La  méthode  au  bicarbonate  de  magnésie  nécessite  l'emploi  d'une 
solution  aqueuse  de  ce  sel  et  la  détermination  du  poids  spéci- 
fique des  écumes. 

1.   Un  litre  d'eau  à  15^^  dissout  environ  il  gr.  MgO. 

L'ébullition  en  présence  d'un  courant  d'acide  carbonique  déter- 
mine un  précipité  volumineux  de  carbonate  de  magnésie.  Cette 
solution  décompose  le  sucrate  de  chaux  et  met  le  sucre  en  liberté, 
en  même  temps  que  l'acide  carbonique  du  sel  acide  se  combine  à 
la  chaux.  Le  précipité  est  un  clarifiant  très  énergique  et  un  excès 
n'a  pas  d'influence  sur  la  polarisation. 

La  préparation  en  est  simple  :  On  pèse  50  gr.  de  magnésie  ou 

le  poids  correspondant  de  carbonate  précipité  et  on  introduit  dans 

un  flacon  contenant  4  Utres  d'eau  froide.  On  fait  passer  un  courant 

d'adde  carbonique  jusqu'à  refus. 

2.  On  forme  avec  les  écumes  humides  un  cyUndre  pesant  environ 
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20  grammes;  oa  le  dessèche  à  lOOcc.  complètement,  et  on  le 
façonne  de  manière  à  ce  qu'il  puisse  pénétrer  dans  une  burette 
par  la  partie  supérieure. 

Ce  petit  cylindre  est  pesé,  puis  introduit  dans  la  burette  con- 
tenant de  Peau  dont  on  a  remarqué  le  niveau.  La  dîfféreoce  des 
deux  niveaux  donne  le  volume  du  cylindre  et,  par  suite,  sa  densité. 

3.  L'analyse  des  écumes  se  fait  en  pesant  le  poids  saccharimétri- 
que  dans  une  capsule  tarée.  On  broie  avec  une  partie  de  la  solu- 
tion de  bicarbonate  de  magnésie  et  on  fait  passer  dans  un  ballon 
de  200cc.  On  ajoute  selon  le  besoin  quelques  gouttes  de  sous- 
acétate  de  plomb  et  on  complète  le  volume  à  200cc.  Il  est  néces- 
saire ensuite  d'ajouter  la  quantité  d'eau  déplacée  par  17  gr.  20 
d'écumes,  quantité  qui  est  donnée  par  la  détermination  de  la  den- 
sité. On  examine  au  saccharimètre  et  on  obtient  ainsi  directement 
le  sucre  7o  après  avoir  doublé  la  lecture. 

Les  auteurs  se  placent  là  dans  le  cas  d'un  tube  de  20  centimètres. 

Par  le  chlorhydrate  d'ammoniaqvs.  —  Consiste  a  peser  5  gr. 
d'écumes  et  à  les  traiter  par  2  gr.  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  ; 
on  décolore  ensuite  parle  plomb. 

L'excès  de  chlorhydrate  ne  gène  pas  la  polarisation. 

Dosage  du  sucre  soluble.  —  Traiter  dans  un  mortier  31  gr.  100 
ou  19  gr.  200  d'écumes  par  de  l'eau  froide,  faire  passer  le  tout  dans 
un  ballon  de  200  et  affleurer;  filtrer;  recueillir  du  liquide  dans  un 
ballon  de  100-110  jusqu'au  trait  100,  ajouter  quelques  gouttes  de 
sous-acétate  de  plomb;  affleurera  100,  filtrer  et  polariser;  le 
calcul  est  le  môme  que  par  la  méthode  par  Tacide  acétique  et 
l'alcool,  mais  on  devra  ajouter  1/10  au  résultat  trouvé. 

Le  sucre  insoluble.  —  S'obtiendra  en  retranchant  le  sucre  soluble 
du  sucre  total. 

Sucre  perdu  par  1 00  kilog  de  betteraves  dans  les  écumes.  ^  Deux 
cas  peuvent  se  présenter 

1^  Les  écumes  de  l'"*  carbonatation  et  de  2®  carbonatation  sont 
filtrées  séparément. 

2^  Les  écumes  de  i^  carbonatation  et  de  2*  sont  mélangées  pour 
être  filtrées. 
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Dans  le  1^'  cas  on  dose  le  sucre  dans  les  deux  écumes  et  on 
calcule  comme  suit  pour  chacune  d'elles  la  quantité  d'écumes  par 
100  kg.  de  betteraves. 

Pour  cela,  il  faut  faire  de  temps  en  temps  Tessai  suivant  :  Peser 
quelques  tourteaux,  prendre  le  poids  moyen  et  le  multiplier  par  le 
nombre  de  tourteaux  produits  par  filtre  presse.  Multiplier  ensuite 
le  nombre  obtenu  par  la  quantité  de  filtres  fait  en  24  heures. 

Rapporter  le  résultat  trouvé  à  la  quantité  de  betteraves  tra- 
vaillées pendant  ces  24  heures. 

Quelques  usines  ne  possédant  pas  encore  de  filtres  à  lavage  ma- 
laxent leurs  écumes  avec  de  l'eau  et  les  passent  de  nouveau  aux 
filtres  presses  ;  il  faut  dans  ce  cas  effectuer  l'analyse  des  écumes 
avant  lavage  et  après  lavage  afin  de  se  rendre  compte  du  travail; 
mais  il  va  sans  dire  que  le  sucre  des  secondes  est  seul  perdu, 
puisque  Teau  de  lavage  rentre  dans  le  travail. 

BAUX   DE  LAVAGES  DES  ÉCUMES 

Les  eaux  de  lavage  des  écumes  étant  envoyées  à  la  2*  carbona- 
tation,  ce  quMl  est  intéressant  de  connaître,  c'est  leur  composition 
une  fois  qu'elles  sont  débarrassées  de  Texcès  de  chaux  qu'elles 
contiennent.  Aussi  devra-t-on  opérer  de  la  manière  suivante  : 
carbonate,  à  fond  0,  500  de  ces  eaux,  chasser  par  ébuUition  le  léger 
excès  d'acide  carbonique  qu'il  peut  y  avoir  ;  refaire  exactement 
le  volume  de  500  après  refroidissement  et  faire  l'analyse  sur  le 
liquide  obtenu. 

Densité.  —  La  densité  se  prend  comme  toujours  au  moyen  du 
densimètre  on  de  la  balance  de  Mohr  en  faisant  la  correction  de 
température. 

Sucre  7o.  —  Le  sucre  sera  dosé  comme  pour  un  jus  de  2*  car. 
bonatation. 

M.  Herzfeld  fait  remarquer  que  le  résulat  trouvé  est  généralement 
trop  fort  parce  que  le  liquide  contient  de  la  galactane  polarisant 
énergiquement  à  droite;  c'est  ce  qui  explique  pour  les  eaux  de 
lavage  des  puretés  supérieures  à  100. 

Celui-ci  a  comparé  deux  masses  cuites  provenant  d'un  travail 
avec  lavage  absolu  et  sans  lavage. 
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Les  résultats  sont  indiqués  ci-dessoas. 

Ecumes  non  laTées         Ecoks  ItTées 

Polarisation fô,45  5Ô,SS 

^  après  inversion. . .  65,45  58,70 

Raffinose —  0,60 

Eau 15,89  13,97 

Gendres  alcalines 3,46  3,90 

Cendres  calcaires 3,88  5,90 

Non-sucre  organique 11,32  16,93 

Pureté 77,80  69,9 

Pureté.  —  On  peut  comme  toujours  calculer  la  pureté  réeUe 
ou  la  pureté  apparente. 

Le  tableau  suivant  permettra  de  calculer  la  pureté  apparente 
d'un  liquide  sucré  de  densité  comprise  entre  1000  et  1040. 
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CHAPITRE  Vm 


MASSES  CUITES 


Densité  et  poids  du  litre.  —  Le  moyen  d'analyse  le  plus  rapide, 

mais  qaine  présente  pas  une  exactitude  rigoureuse,  est  le  suivant  : 

Bemplir  avec  de  la  masse  cuite  prise  au  milieu  de  la  coulée, 

un  litre  en  étain  taré,  enlever  avec  un  couteau  tout  ce  qui  dépasse 

nn  plan  passant  par  les  bords  de  la  mesure  et  peser.  Le  poids 

trouvé  moins  le  poids  de  la  sus-dite  mesure  donnera  le  poids 

d'un  litre  de  masse  cuite. 

On  obtiendra  un  résultat  plus  exact  en  opérant  comme  suit  : 

Solution  de  masse  cuite  à  iO  ^jo  (P après  Gallois  et  Dupont. 
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Un  petit  ballon  de  50  à  col  court  est  bien  desséché  et  taré,  on  y 
introduit  de  la  masse  cuite  chaude  presque  jusqu'au  trait  50,  on 
laisse  refroidir  à  15*  et  remonter  les  bulles  d'air,  on  complète  à  50, 
on  pèse.  Le  poids  trouvé  moins  le  poids  du  ballon  donne  le  poids 
de  50cc.  de  masse  cuite,  on  en  déduit  la  densité. 

Quelques  fois  on  se  contente  de  ce  que  nous  appelions  la  den- 
sité à  1/10  on  n'a  alors  que  les  termes  de  comparaison  entre  dif- 
férentes masses  cuites.  La  densité  à  1/10  s'obtient  en  prenant 
à  l'aide  d'un  densimètre  ou  mieux  de  la  balance  de  Mohr  la  den- 
sité d*uoe  solution  de  masse  cuite  à  1/10.  Pour  obtenir  une  solu- 
tion semblable  nous  étendons  de  son  volume  d'ean  une  quantité 
suffisante  de  la  solution  de  50cc.  de  masse  cuite  dans  250cc.  (1). 
La  table  annexée  donne  étant  connue  la  densilé  à  1/10  entre 
antres  renseignements  la  densité  de  la  masse  cuite. 

Le  tableau  suivant  (p.  213)  donne  les  mêmes  renseignements 
pour  une  solution  de  masse  cuite  à  20  ^e- 

Sucre  °/..  —  Polarisation  directe.  —  Peser  50  gr.  de  masse 
cuite  bien  mélangée,  les  introduire  avec  de  l'eau  chaude  dans  un 
ballon  de  250  ce.»  faire  refroidir  et  afiHeurer.  Après  agitation, 
introduire  50  ce.  du  liquide  dans  un  ballon  de  100-1 10,  déféqner 
avec  du  sous-acétate  de  plomb,  affleurer  à  100  filtrer  et  polariser 
dans  un  tube  de  20  centimètres.  Les  50  ce.  de  masse  cuite  diluée 
représentent  10  grammes  de  masse  cuite;  dans  le  cas  de  la  gra- 
duation Vivien,  le  chifTre  lu  au  saccharimètre  donnera  directement 
le  %  de  sucre,  dans  le  cas  de  la  graduation  ordinaire  il  &ndra 
en  outre  multiplier  par  1,62. 

Il  sera  bon  pour  vérifier  le  résultat  ainsi  trouvé  de  peser 
16  gr.  20  de  masse  cuite  que  Ton  fera  dissoudre  dans  un  ballon 
de  100,  on  déféquera  au  sous-acétate  de  plomb,  on  affleurera 
à  100  ce.  et  on  filtrera;  le  liquide  filtré  sera  polarisé  et  le  nombre 
lu  au  saccharimètre  donnera  directement  le  *^/o  de  sucre.  Dans 
le  cas  ou  on  efiectue  l'inversion  Clerget  comme  nous  allons  le  "voiTi 
on  pèsera  48  gr.  600  que  Ton  fera  dissoudre  dans  300  ce. 

Inversion  Clerget.  —  Mais,  et  cela  surtout  pour  les  masses  cuites 
des  derniers  jets,  la  polarisation  directe  donne  un  résultat  trop 

(l)  Voir  polarisation  directe. 
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parce  gne   celles-ci  contiennent  des  matières  autres  que  d 
^^^^  qui  polarisent  à  droite  entre  autres  de  la  raffinose. 


•Solution  de  masse  cuiie  à  20  gr.  par  400  ce.  de  liquide. 


MATIÈRES    SÈCHES 


dans  100  gr. 
de  solution. 


14.94 

15.06 
15.17 
15.30 
15.41 
15.52 
15.63 
15.75 
15.86 
15.97 
16.09 
16.21 
16.32 
16.44 
16.55 
16.66 
16.78 
16.90 
17.01 
17.12 
17.23 
17.35 
17.47 
17.58 
17  69 
17.80 
17.92 


dans  100  gr. 
de  mauc  eaite. 


d 

79.20 
79.85 
80.50 
81.15 
81.80 
82.45 
83.10 
83.75 
84.40 
85.05 
85.70 
86.35 
87.00 
87.65 
88.30 
88.95 
89.60 
90.25 
90.90 
91.55 
92.25 
92.90 
93.55 
94.20 
94.85 
95.50 
96.15 


Poids  spécifique 

de  la 

masse  eailc. 


1.410 
1.413 
1.417 
1.420 
1.424 
1.427 
1.433 
1.438 
1.443 
1.448 
1.452 
1.457 
1.461 
1.466 
1.470 
1.475 
1.480 
1.485 
1.489 
1.493 
1.498 
1.503 
1.508 
1.513 
1.518 
1.523 
1.527 


l'inversion  Clergel  de  la  manière  suivante  :  lQtr< 
opère  **^^  j  ^e  iOOcc.  110  ce.  du  liquide  déféqué  et  filli 
dans  un  ^^j^^^^^^x  de  48  gr.  600  dans  300,  jusqu'au  trait  101 


nant 
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ajouter  de  l'acide  chlorhydrique  jusqu'à  110  et  porter  le  tout  dans 
un  bain-marie  ;  chauffer  le  bain  marie  de  manière  qu'au  bout  de 
12  à  15  minutes  un  thermomètre  plongé  dans  le  ballon  indique  69^. 
On  peut  encore  laisser  10  minutes  dans  un  bain  marie  468*,  retirer 
alors  le  sus  dit  ballon  et  le  laisser  refroidir  naturellement.  Filtrer 
et  polariser.  La  filtration  se  fera  sur  du  noir,  si  le  liquide  est  trop 
coloré,  et  au  besoin  on  laissera  le  liquide  et  le  noir  en  présence 
dans  un  verre  durant  4  à  5  minutes  en  agitant  de  temps  en  temps. 
La  polarisation  se  fait  dans  des  tubes  spéciaux  garnis  de  verre 
intérieurement  et  portant  une  tubulure  qui  permet  d'introduire  on 
thermomètre  dans  le  liquide.  Cette  fois,  c'est  à  gauche  du  zéro 
que  la  lecture  est  faite.  On  prend  la  température  du  liquide  an 
moment  de  l'observation. 

t 


Fi(.  894.  —  Tube  de  polarisation. 

Soit  62,5  la  polarisation  directe,  16  le  chiffre  lu  à  l'inversion;  il 
faut  ajouter  1/10,  ce  qui  fait  17,6  ;  20  la  température,  on  aura 

Sucre  par  inversion  =  iSielx» 
ou  généralement  nr^5it 
On  applique  encore  la  formule  û^-am^o^sgffr 
M.  Casamajor  a  calculé  i^t^^Jjsx  pour  toutes   les  températures 
variant  entre  10®  et  41*^,  ce  qui  permet  de  multiplier  de  suite 
S  par  le  chiffre  de  son  tableau  correspondant  à  la  température 
trouvée. 

On  fait  aussi  quelquefois  usage  de  la  formule  de  Creydt 
S  —  0,613  A  —  1,  209  B  ;  A  étant  le  résultat  de  polarisation  directe 
et  B  le  résultat  lu  pour  l'inversion  augmenté  de  1/10;  pour  cal- 
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Tableau  de  Casamajor 


8SI  t 


0.740 
0.743 
0.746 
0.749 
0.752 
0.754 
0.757 
0.760 


26 
27 
28 
29 
30 
31 
22 
33 


il 


0.763 
0.766 
0.768 
0.771 
0.774 
0.777 
0.780 
0.784 


il 


34 
35 
36 
37 

38 
39 
40 
41 


|5 


0.787 
0.790 
0.793 
0.796 
0.800 
8.803 
0.806 
0.810 


culer  la  raf&nose  on  applique  la  fonnule  R,  =>  ^^  G,  dans  ce  cas 
le  liquide  inverti  doit  être  à  20^,  au  moment  de  Tobservation  pola- 
rimétrique.  Suivant  les  opérateurs,  le  temps  de  chauffage  et  la 
manière  de  chauffer  changent  ;  de  plus  on  s'est  préoccupé  beau- 
coup de  rinfluence  que  peut  avoir  Texcès  de  plomb  qui  neutralise 
une  partie  de  Tacide  chlorhydrique.  L'association  des  chimistes 
de  sucrerie  a  longuement  étudié  ces  questions  et  s'est  arrêtée  à 
la  manière  d'opérer  suivante  qui  est  a  très  peu  près  celle  que  nous 
venons  de  donner,  seulement  après  un  chauffage  de  10  minutes 
nous  aimons  mieux  laisser  refroidir  naturellement  le  ballon  que 
de  nous  servir  pour  cela  d'un  courant  d'eau  froide. 

On  pèse  le  double  du  poids  normal,  soit  2  x  16,20  «=»  32  gr.  40 
(pour  le  saccharimètre  Laurent)  que  Ton  dissout  avec  de  Teau 
ordinaire  dans  une  fiole  jaugée  de  200  ce.  Après  refroidissement 
et  mélange  bien  homogène,  on  ajoute  la  quantité  de  sous-acétate 
de  plomb  à  30"^  B*  nécessaire  pour  produire  la  défécation.  On  peut 
reconnaître  facilement  que  le  sous-acétate  de  plomb  est  ajouté  en 
quantité  suffisante,  en  l'introduisant  dans  la  fiole  à  Taide  d'une 
burette  ou  d'une  pipette,  et  en  imprimant  en  même  temps  au 
liquide  un  léger  mouvement  giratoire.  L'addition  du  sel  plom- 
bique  produit  d'abord  des  stries  blanchâtres  allant  rapidement  en 
augmentant  au  sein  de  la  masse  brune  ou  jaun&tre  du  liquide. 
Quand  toute  la  masse  est  devenue  blanchâtre  ou  grise,  on  s'arrête  ; 
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la  qnantité  de  sous-acétate  ajouté  est  suffisante  ;  il  en  existe  même 
on  léger  excès  qui  n*a  d'ailleurs  aucun  inconvénient. 

La  quantité  de  sous-acétate  à  ZO^  B*  à  employer  varie,  suivant 
les  mélasses,  entre  5  et  10  p.  100  du  volume  du  liquide. 

Après  Taddition  du  sel  de  plomb,  on  complète  le  volame  à 
200cc.  avec  de  Teau,  on  agite,  on  filtre  et  on  polarise. 

On  introduit  ensuite  une  partie  du  liquide  filtré  dans  une  fiole 
jaugée  à  50-55  ce  jusqu'au  trait  50  ce  ;  puis  on  y  ajoute  5cc  d'acide 
chlorhydrique  pur  et  fumant.  On  agite  pour  que  le  mélange  soit 
complet,  et  Ton  place  la  fiole  dans  un  bain-marie  à  double  fond. 
La  température  est  portée  jusqu'à  +  68^  au  moyen  d'une  lampe  à 
alcool  ou  d'un  bec  Bunsen,  en  réglant  la  flamme  de  manière  à  ce 
qu'il  faille  environ  10  à  12 minutes  pour  arrivera  celte températare 
Au  bout  de  1 2  minutes,  on  retire  la  fiole  du  bain-marie  et  on  la 
dépose  dans  un  vase  rempli  d'eau  froide  afin  de  ramener  le  liquide 
à  la  température  ambiante. 

Après  refroidissement  le  volume  n'a  pas  changé  ;  on  filtre,  s'il 
y  a  lieu,  et  Ton  polarise  dans  un  tube  garni  de  verre  intérieure- 
ment et  de  22  cm  de  longueur.  (Il  n'y  a  pas  alors  à  ajouter  1/iO.) 

Si  le  liquide  est  coloré,  on  le  décolore  très  facilement  par  Tad- 
dition  avant  filtration  d'un  gramme  environ  de  noir  animal  pul- 
vérisé, absolument  sec. 

On  détermine  soigneusement  la  température  du  liquide  inter- 
verti au  moment  de  l'observation  saccharimétrique.  Pour  ne  pas 
commettre  d'erreur  à  cet  égard,  nous  recommandons  de  ne  faire  la 
polarisation  que  quand  le  liquide  est  revenu  à  la  température 
ambiante  du  laboratoire. 

On  calcule  ensuite  le  sucre  cristallisable  par  la  formule  de 
Clerget  :  Sucre  =  ^J^^t 

Nous  allons  maintenant  décrire  quelques  essais  que  nous 
avons  efiectués  pour  nous  rendre  compte  de  l'influence  du  noir, 
de  la  quantité  de  sous-acétate  de  plomb  et  de  [la  durée  de  chauf- 
fage. 

i"  Série  d'expériences.  —  Avoir  fait  dissoudre  20  gr.  de  sucre 
dans  200  ce  ;  avoir  introduit  50  ce  de  la  susdite  solution  dans  deux 
ballons  de  50  ce  -  55  ce,  avoir  ajouté  5  c  d'acide  chlorhydrique  et 
avoir  fait  chauffer  dans  un  bain-marie  porté  en  20  minutes  à  68^. 
Le  liquide  a  été  refroidi  au  moyen  d'un  courant  d'eau  froide  et 
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filtré  ;  celui  du  ballon  n^  1 ,  après  avoir  été  agité  durant  5  minutes 
avec  5  gr.  de  noir  animal.  Les  deux  résultats  lus  au  saccharimètre 
ont  été  33,4  à  la  même  température. 

2®  Série  (T expériences.  —  (Nous  avons  cru  devoir  faire  l'inver- 
sion sulfurique  telle  qu'elle  est  encore  pratiquée  souvent  en 
Allemagne  ;  les  chimistes  de  ce  pays  faisant  quelquefois  des  ana- 
lyses contradictoires  avec  nous.) 

Avoir  fût  dissoudre  5  gr.  de  mélasse  dans  500  ce,  avoir  prélevé 
200  ce  du  liquide  obtenu  et  l'avoir  déféqué  avec  20  ce  de  sous- 
acétate  de  plomb  à  35^  B^. 

Avoir  fait  la  même  opérationi  mais  avoir  déféqué  avec  10  ce  du 
susdit  sou^acétate  de  plomb. 

1^.  Déféqué  avec  20  ce.  chauffé  dans  un  bain-marie  porté  en 
20'  à68o 14,  2 

2^*.  Déféqué  avec  10  ce.  chauffé  dans  un  bain-marie  porté  en 
20'  à  68° 14,  1 

3<>.  Déféqué  avec  20  ce.  chauffé  dans  un  bain-marie  porté  en 
20'  à  68^,  inversion  faite  avec  acide  sulfurique  à  4  d'acide  pour 
1  d'eau 14,  00 

4®.  Déféqué  avec  10  ce.  chauffé  dans  un  bain-marie  porté  en 
10'  à  68**  et  avoir  refroidi  rapidement 9,  4 

S^  Série  dC expériences.  —  Avoir  fait  dissoudre  50  gr.  dans 
500  ce.  avoir  prélevé  400  ce.  de  la  solution  obtenue  et  avoir  défé- 
qué avec  20  ce  de  sous-acétate  de  plomb  à  35^  B^  ;  avoir  fait  les 
inversions  comme  il  suit  avec  le  liquide  filtré  ; 

1®  Avec  5  ce.  d'acide  cblorhydrique,  avoir  chauffé  dans  un  bain- 
marie  amené  à  68**  en  20' 15,  00 

2"*  Avec  4  ce.  d'acide  chlorhydrique  et  afifieuré  à  55  ce.  avec  eau 
distillée,  bain  marie  amené  à  68°  en  20' 14,  90 

3°  Avec  3  ce.  d'acide  chlorydrique  et  affleuré  à  55  ce.  avec  eau 
distillée,  bain-marie  amené  à  68°  en  20  minutes 10,  30 

4°  Avec  5  ce.  d'acide  chlorhydrique,  chauffage  au  bain-marie  porté 

en  8'  à  68°  et  maintenu  à  cette  température  pendant  20' .      15,  00 

5°  Avec  5  ce  acide  chlorydrique,  bain-marie  porté  en  8'  à  68° 

et  refroidissement  lent  sous  Tinfluence  de  la  tempérarure   du 

laboratoire 15,  10 

6°  Avec  5  ce  acide  chlorydrique,  bain-marie  porté  en  8'  à  68°  et 
refiroidissement  sous  courant  d'eau 5,  00 
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Il  résulterait  de  ces  expériences  :  1^  que  le  noir  dans  les  pio- 
portions  employées  n'absorbe  pas  le  sucre  interverti  d'une  manière 
sensible  ; 

2<^  Que  4  ce  d'acide  chlorhydrique  suffisent  pour  faire  l'inversion, 
par  conséquent  qu'un  excès  de  sous-acétate  qui  ne  saturera  pas 
plus  de  1^  d'acide  n'aura  pas  d'influence  ; 

3^  Que  les  résultats  devront  concorder,  suivant  qu'on  chaoffeia 
rapidement,  maintenant  ensuite  20'  la  température  à  68®;  suivant 
qu'on  amènera  la  température  à  68<*  en  20  ',  et  qu'on  laissera 
refroidir  lentement  ;  suivant  qu'on  amènera  rapidement  la  tempe* 
rature  à  68''  ;  chauffer  rapidement  donneraient  des  résultats  trop 
faibles  (1). 

H.  Lindet  dans  un  mémoire  présenté  à  Tacadémie  des  sciences 
a  proposé  une  méthode  destinée  à  remplacer  l'inversion  Clerget  : 

M.  Gourtonne  dans  le  bulletin  de  Tassocialion  des  chimistes  de 
Mai  1890  donne  le  mode  opératoire  de  la  méthode  Lindet,  puis  la 
méthode  Lindet  modifiée  par  lui. 

Méthode  Lindet.  Mode  opératoire.  —  Peser  16  gr.  20  ou  on 
multiple  de  sucre  ou  de  mélasse,  dissoudre  dans  Teau,  déféquer 
avec  le  sous*acétate  de  plomb  et  compléter  avec  de  l'eau  le 
volume  de  100  ce  ou  un  multiple.  Observer  la  liqueur  filtrée  au 
saccharimètre  pour  avoir  la  déviation  directe  (À). 

Verser  20  ce  de  cette  liqueur  filtrée  dans  une  fiole  de  50  ce 
environ)  contenant  5  gr.  de  zinc  en  poudre  exactement  pesés  ; 
suspendre  cette  fiole  dans  l'eau  ou  la  vapeur  d'un  bain- marie 
bouillant.  Après  quelques  instants,  ajouter  peu  à  peu,  en  4  ou 
5  fois,  toutes  les  5  minutes  par  exemple,  10  ce  d'acide  chlory- 
drique  étendu  de  son  volume  d'eau,  soit  5  ce  d'acide  chlory- 
drique  pur. 

Quelques  minutes  après  la  dernière  addition,  laisser  refroidir  ou 
refroidir  artificiellement  la  fiole^  décanter  la  liqueur  sur  un  très 
petit  filtre  sans  plis  au-dessus  d'un  ballon  jaugé  de  50  ce,  laver  le 
zinc  inattaqué  à  plusieurs  reprises,  avec  très  peu  d'eau  chaque 
fois  de  façon  à  compléter  le  volume  de  50  ce,  exactement  mesuré 
à20û. 

(1)  D*aprÔ8  les  expériences  de  M.  Lacombe  et  de  divers  autres  chimistes,  la 
méthode  Glergel  ne  serait  exacte  que  vers  17*-22*;  nous  avons  vérifié  ce  fait. 
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La  déviation  observée,  multipliée  par  2,  5  doonera  la  déviation 
(B)  qoi  aurait  été  produite  par  la  liqueur  pure. 

Méthode  Lindet  modifiée  par  M.  Cùwrtonne.  Mode  opératoire. 
Peser  2  ou  3  fois  le  poids  normal  (16  gr.  20)  du  sucre  ou  de  la 
mélasse,  dissoudre  dans  Teau  et  faire  un  volume  de  200  ce  ou 
300  oc  sans  addition  de  sous-acétate  de  plomb. 

Â^ter  puis  opérer  comme  suit  : 

Pour  avoir  la  déviation  directe  (Â),  prélever  un  certain  volume 
delà  ligueur  :  50  ce  ou  100  ce;  ajouter  1/10  de  sous-acétate  de 
plomb,  mélanger,  filtrer  et  observer  la  liqueur  filtrée  au  saccha* 
rimètre  en  augmentant  de  1/10  la  déviation  trouvée. 

Pour  avoir  la  déviation  après  inversion  (B),  prélever  20  ce  de  la 
liqueur  initiale  (non  addition  née  de  sous-acétate  de  plomb),  ver- 
ser dans  une  fiole  jaugée  de  50  ce  contenant  5  gr.  de  zinc  en  poudre 
et  placée,  comme  il  a  été  dit,  dans  l'eau  ou  la  vapeur  du  bain-marie 
bouillant.  Ajouter  l'acide  à  intervalles  aussi  rapprochés  qu'on  le 
voudra  avec  la  seule  précaution  d'éviter  un  débordement  dû  à 
Faction  d'une  trop  grande  quantité  d'acide  sur  le  zinc. 

L'inversion  terminée,  refroidir  ou  laisser  refroidir  la  fiole  comme 
plus  haut,  compléter  le  volume  de  50  ce  et  observer  la  liqueur 
décantée  ou  filtrée . 

Le  volume  occupé  parle  zinc  non  attaqué  étant  égal  à  l/2centim. 
cube,  la  déviation  trouvée  devra  être  multipliée  par  2,475  pour  la 
déviation  (B)  qui  aurait  été  produite  par  la  liqueur  pure. 

A.  La  déviation  directe 

B.  La  déviation  après  inversion 

C.  La  somme  des  déviations 

On  calcule  les  proportions  de  sucre  (S)  et  de  rafflnose  R  conte- 
nues dans  le  produit  analysé  au  moyen  de  ces  deux  formules  de 
Creydl  : 

=  — ^tt, 810 ^  =   1754-  \^) 

Les  pouvoirs  rotataires  adoptés  dans  les  expériences  faites 
sont  les  suivants  :  Pouvoir  rotatoire  du  sucre  (+   67^3),  du  sucre 

(l)  Cette  formule  se  rapportanl  à  la  raflinose  hydratée  1,54,  devient  1.80  pour  la 
nfflnoM  anhydre. 
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interverti  (—  20<>1),  de  la  raffinose  (+  103°6),  delà  raffinose  iater- 
verti  (+  53^). 

Je  dois  ajouter  que  les  liqueurs  ainsi  interverties  sont  absolu- 
ment incolores;  on  n'a  donc  pas  de  noir  à  employer  et  la  leclure 
au  saccharimètre  ne  présente  aucune  incertitude  :  c'est  là  on 
avantage  qui  n'est  pas  négligeable. 

Une  masse  cuite  de  betteraves  provenant  d*un  bon  travail  ne 
doit  pas  contenir  de  glucose,  mais  il  en  est  pas  toujours  ainsi. 

Dosage  du  glucose.  —  Peser  30  gr.  de  masse  cuite,  déféquer  avec 
un  excès  de  sous*acëtate  de  plomb,  filtrer,  introduire  50  ce  du 
liquide  filtré  dans  un  ballon  de  lOOcc  ;  ajouter  du  sul&te  de  soude 
pour  précipiter  l'excès  du  sous-acétate  de  plomb,  affleurer  à  100  et 
filtrer  ;  introduire  ce  liquide  filtré  dans  une  burette  graduée  en 
1/10  de  ce.  Introduire  dans  un  tube  à  essai  2  ce  de  liqueur  cuivri- 
que  (plus,  si  la  masse  cuite  contient  beaucoup  de  glucose)  ;  ajouter 
à  la  liqueur  cuivrique  un  peu  de  soude  caustique,  puis  faire  bouillir 
avec  quelques  morceaux  de  pierre  ponce  en  versant  de  la  liqueur 
sucrée  jusqu'à  ce  que  la  partie  supérieure  du  liquide,  une  fois  le 
précipité  déposé,  soit  jaune  paille.  Lire  sur  la  burette  et  calculer. 

Si  la  masse  cuite  contenait  beaucoup  de  glucose,  on  pourrait 
opérer  comme  au  dosage  du  sucre  dans  les  jus  de  betteraves  par 
inversion,  en  regardant  si  une  goutte  de  liqueur  sucrée  forme 
encore  un  précipité  dans  le  contenu  du  tube  décanté. 

Soit  employés  7  ce  de  liqueur  sucrée  pour  2  ce  de  liqueur  de  cui- 
vre, on  aura:  Glucose  %  =  «JiJS^ ^<iw  =  0,95 

On  peut  encore  doser  la  glucose  par  la  méthode  pondérale,  mais 
celle-ci  n'est  pas  aussi  simple  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier 
abord,  le  pouvoir  réducteur  des  glucoses  variant  avec  l'excès  de 
liqueur  de  cuivre  qui  sera  chauffée  ;  on  ajoute  à  l'ébullition  uue 
certaine  quantité  du  liquide  sucré  et  on  filtre  rapidement  sur 
deux  filtres  tarés  de  même  poids  placés  l'un  dans  l'autre,  on 
lave  trois  fois  à  l'eau  chaude  et  on  sèche  séparément  les  deux 
filtres  à  l'étuve  chauff^ôe  à  90*^,  on  retranche  du  poids  du  filtre 
contenant  le  précipité  le  poids  de  l'autre  filtre  afin  de  tenir  compte 
du  peu  de  cuivre  retenu,  par  un  filtre  analogue  à  celui  qui  a  servi. 
Le  poids  trouvé  donne  la  quantité  de  protoxyde  correspondante  à  la 
glucose  contenue  dans  la  liqueur  sucrée  employée,  on  transforme 
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Table  dFAllWn  polir  la  détermination  du  sucre  cristallisabU 
et  du  sucre  intervertiy  en  milligrammes. 
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pBT   le  calcul  ce  protoxyde  en  cuivre  et  oo    coasultera  la  table 
d'Allih'n  ci-dessus. 

SbIs.  —  Peser  5  grammes  de  masse  cuite  dans  une  capsule  tarée, 
y  ajouter  2  ce.  environ  d'acide  sulfurique  et  incinérer.  Pour  les 
masses  cuites  des  derniers  jets,  il  est  bon  comme  pour  les  jus  de 
betteraves  d'ajouter  un  peu  de  sucre  blanc. 

poids  de  cendres  x  20  et  par  0,9  donne  les  sels  O/o  de 
cuite. 

peut  encore  faire  les  cendres  en  remplaçant  Tacide  sulfuri- 
9^o  par  l'oxyde  de  zinc  ouTacide  benzoïque. 

Si  l'on  veut  ne  pas  faire  une  nouvelle  pesée,  on  peut  doser  les 
sur  15  ce.  de  la  solution  des  50  grammes  dans  250.  On  opère 
sur  3  grammes,  le  résultat  trouvé  devra  alors  être  divisé  par 
X  100  et  X  0,9  ce  qui  revient  à  multiplier  par  30  dans  le 
des  cendres  sulfuriques. 

Nous  préferons  le  dosage  des  cendres  sur  la  solution  au 
ge  sur  une  pesée  spéciale  de  masse  cuite,  car  dans  le  pre- 
cas  une  erreur  de  pesée  n'aura  aucune  influence  sur  le  coef- 
salin. 


m.  —  Etaler  sur  une  petite  plaque  de  verre  tarée  1  à  2  gr.  de 
cuite.  'Peser.  Porter  à  Fétuve  à  110®  jusqu'à  poids  constant. 
^^\t  cle  poids  du  verre,  b  le  poids  du  verre  +  la  masse  cuite  hu- 
^*^^de,  cle  poids  du  verre  +  la  masse  cuite  sèche  ;  on  aura 

E^«o/o b=ïr 
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A  notre  avis  ce  procédé  est  défectueux,  U  donne  des  chiffres  trop 
forts  du  fait  de  l'aitération  des  matières  organiques  ;  nous  préfé- 
rons doser  l'eau  soi 
UQ  poidâ  coaDu  de 
masse  coite  mélan- 
gée avec  UQ  poids 
connu  de  verre  pile 
ou  de  silice  sèche,  ou 
bien  encore  sur  on 
certain  volume  de  U 
dissolution  des  50  gr. 
dans  250  ce. 
Différents  appa- 
FH.  1».  -  Dc»L«.™  c<.arioz,«.  ^^'^^  °^^  ^lé  imagi- 

nés pour  doser  rapi- 
dement l'eau  des  masses  cuites  ou  des  mélasses  ;  nous  décrirons 
le  dessicateur  Courtonne  et  le  desaicateur  Laugier. 

Dessicateur  Courlonne.  —  Il  se  compose  d'un  tube  en  cuivre  A 
affectant  la  forme  d'un  cercle  ;  ce  tube  est  relié  par  un  autre  D  à 
une  trompe  à  eau  ou  à  la  conduite  d'aspiration  du  triple 
effet. 

Des  tubulures  B  sont  fixées  sur  le  tube  A  ;  elles  aboutissent  aux 
flacons  dans  lesquels  on  a  placé  un  poids  de  masse  cuite  varnat 
entre  1  et  2  grammes  ;  tous  ces  flacons  plongent  dans  un  bain 
marie  chauffé  aux  environs  de  100°.  Avec  cet  appareil  il  faut  une 
demi-heure,  dit  M.  Courtonne,  pour  dessécher  complètement 
2  grammes  de  masse  cuite. 

Dessicateur  Laugier.  —  Cet  appareil  a  pour  but  d'éviter  les  alté- 
rations qui  peuvent  se  produire  pendant  la  dessication  au  contact 
de  l'oxygène  de  l'air  ;révaporation  de  l'eau  du  corps  à  dessécberse 
produit  dans  un  courant  de  gaz  d'éclairage  épuré. 

Le  gaz  passe  par  3  éprouvettes  contenant  l'une  du  chlorure  de 
calcium  qui  le  dessèche,  la  2*  de  la  pierre  ponce  imbibée  d'acide 
sulfurique  qui  retient  les  hydrocarbures  et  l'ammoniaque,  la  3'  de 
la  soude  caustique  qui  relient  l'acide  carbonique  et  l'hydrogèoe 
sulfuré. 

A  sa  sortie  de  la  3*  éprouvette  le  courant  gazeux  arrive  dans  une 
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boite  cylindrique  dans  laquelle  est  placée  la  capsule  contenant  la 
masse  cuite  ;  sur  la  tubulure  de  sortie  de  gaz  on  fixe  un  tube  de 
caoutchouc  qui  est  relié  à  un  bec  Bunsen  qui  chauffe  la  boite- 
étuve. 

Matières  organiques.  Les  matières  organiques  se  dosent  généra- 
lement par  différence. 
Soit  S  le  sucre;  G  les  cendres  O/q,  E  Peau  O/q,  on  aura 
Mat.  org.  0/0  «=- 100  —  (S+C+E). 

Chaux.  —  Par  Voœalate.  —  On  peut  doser  la  chaux  par  Poxa- 
late  d'ammoniaque  sur  un  certain  volume  de  solution  des  50  gr. 
dans  250  comme  on  l'a  dit  pour  les  jus. 

Par  hydrotimétrie.  — »  Introduire  20  ce.  de  la  solution  des  50  gr. 
dans  250  dans  le  flacon  à  hydrotimétrie  et  opérer  comme  pour  un 
jus. 

Supposons  que  nous  ayions  employé  9  divisions  de  liqueur  hy- 
drotimétrique  ;  cela  veut  dire  que  dans  1  litre  de  la  solution  de 
masse  cuite  il  y  a  0  gr.  0057  X  9  =>  0,051  de  chaux  ;  or  ce  litre  de 
solution  représente  200  grammes  de  masse  cuite  ;  la  chaux  0/0 
est  donc  Sf^=0,0255. 

Alcalinité  en  clumx.  —  On  se  sert  d'une  liqueur  sulfurique  pré- 
parée d*une  manière  analogue  à  la  liqueur  à  35  gr.  comme  il  a  été 
dit  à  l'analyse  des  jus,  mais  liqueur  contenant  17  ce.  500  d'acide 
monohydraté  pur  par  litre  ;  il  ne  faut  mettre  aucun  indicateur  dans 
cette  liqueur. 

On  peut  encore  obtenir  cette  liqueur  en  diluant  de  son  volume 
Bne  certaine  quantité  de  liqueur  à  35  gr.  On  introduit  dans  un 
verre  50  ce.  de  la  solution  de  mélasse  à  50  gr.  dans  250  ;  au  moyen 
d'un  agitateur  on  en  pose  une  goutte  sur  un  morceau  de  papier 
de  tournesol  neutre  ;  à  moins  d'une  mauvaise  masse  cuite,  le  pa- 
pier bleuit,  car  le  liquide  est  alcalin.  On  verse  alors  quelques 
gouttes  de  liqueur  sulfurique  placée  dans  une  burette,  on  agite  et 
on  pose  de  nouveau  une  goutte  sur  le  papier  de  tournesol  ;  on 
continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  change  plus  la  colora- 
tion du  papier  neutre. 

Soit  employé  1  ce.  9    de  liqueur  sulfurique,  l'alcalinité  en 
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chaux  est  0,19.  Elle  est  donc  indiquée  directement  par  le  nombre 
de  dixièmes  de  ce.  de  liqueur  employée. 

Voyons  pourquoi  : 

1  dixième  de  ce.  de  liqueur  contient  0  gr.  00175  diacide  sulfari- 

que,  ce  qui  correspond  à 

0,001754  x28      ^       ^^-^  ,     , 

-2 --— 1^ —  =  0  gr.  0010  de  chaux. 

49 

19  dixièmes  correspondent  à  0  gr.  019. 

L'alcalinité  en  chaux  des  50  ce.  de  masse  cuite  diluée,  c'est-à- 
dire  de  10  gr.  de  masse  cuite  est  donc  0,019^  et  celle  de 
100  gr.  0,19. 

Le  coefficient  salin  s'obtient  comme  toujours  en  divisant  le 
sucre  O/o  par  les  cendres  O/q 

Pureté.  —  On  peut  calculer  la  pureté  réelle  :  c'est,  nous  Tavons 
vu,  la  quantité  de  sucre  O/q  de  matières  sèches.  Retranchant  l'eau 
0/0  de  masse  cuite  de  100  on  a  les  matières  sèches  0/0  ;  connais- 
sant le  sucre  O/q  le  calcul  est  simple  à  faire. 

Aspect  de  la  dessication.  —  M.  Leplay  a  indiqué  la  méthode  sui- 
vante pour  observer  les  tendances  à  la  fermentation  des  masses 
cuites. 

Quand  la  masse  cuite  desséchée  sur  une  plaque  de  verre  est  ra- 
fraîchie, elle  peut  présenter  différents  aspects  dont  on  tire  des 
conclusions  : 

Aspect  Conelttsion 

Transparence    et   craquelage   ou     Travail  normal. 

transparence  seule. 
Léger  craquelage  et  soulèvements.     Tendance  à  la  fermentation,  précau- 
tions à  prendre. 
Masse   nébuleuse,   opacité  spon-  (  Masse  cuite  fermentée    ou  sur  le 

gieuse,    aspect  du  pain  d*épi-  <     point    de    fermenter,    augmenter 

ces.  (     l'alcalinité. 

On  peut  encore  calculer  les  coefficients  organique  et  calcique  ; 
pour  certains  chimistes  le  coefficient  organique  est  représenté 
par  les  matières  organiques  O/o  de  sucre,  pour  d'autres  par  les  ma- 
nières organiques  O/q  de  non  sucre  sec. 

Le  coefficient  calcique  est  pour  les  uns  la  chaux  O/q  de  sucre, 
pour  d'autres  la  chaux  O/o  de  cendres,  ce  qui  est  plus  rationnel. 
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Détermination  du  sucre  perdu  au  turbinage  du  fait  de  V élimination 

des  petits  cristaux  et  de  la  fonte  par  le  clairçage. 

La  méthode  que  nous  allons  décrire  alëté  proposée  par  M.  Du- 
pont dans  le  bulletin  de  l'association  des  chimistes;  elle  consiste  à 
analyser  l'égoût  delaifiasse  cuite  en  expérience,  cet  égoût  obtenu 
comme  nous  le  verrons  plus  loin.  On  analyse  d'autre  part  la  masse 
cuite. 

La  polarisation  des  cristaux  de  sucre  peut  être  représentée  par 
100,  soit 

p  —la  polarisation  des  cristaux  de  sucre. 

p*  —  dereaa-mère. 

a  —  de  la  masse  cuite. 

m  le  poids  de  la  masse  cuite 

n  le  poids  de  sucre  cristallisé  pour  m  de  masse  cuite. 

y  le  poid  de  Tégont. 

on  a  px  +  p'y  =  ma 

X  +y  =  m 
d*où  X  =  m  —  y 

p  {m— y)  +  p'y  =  ma 

pm—  py  +  p'y  =  ma 
et  comme    py  <  p'y 

y  (p— p')  =  pm  —  ma 

pm  —  ma 
y  =  \ 

p  — p 

si  on  suppose  m  =  1 

il  vient         y  =    -^ — -,  et  x  -  1  —  y 

p— P 

a  ^~  n'  a  —  d' 

ou  X  =    î-,  et  puisque  p  =  100  x  =  — — — £-. 

p— p'      *-     ^       ^  100— p' 

On  voit  donc  qu'il  suffît  pour  conn^tre  le  poids  de  sucre  cristal- 
lisé pour  100  de  masse  cuite  de  polariser  Tégout  et  la  masse  cuite. 
Connaissant  la  densité  de  la  masse  cuite,  on  déduira  facilement 
le  poids  O/o  des  cristaux  à  Thectolitre  ;  la  différence  du  nombre 
trouvé  et  du  rendement  au  turbinage  à  l'hectolitre  donnera  ce 
qu'on  est  convenu  d'appeler  la  «  freinte  ». 

M.  Dupont  conseille,  pour  obtenir  l'égout,  de  chauffer  à  85®  un 
poids  de  masse  cuite  quelconque  et  de  la  passer  dans  une  esso- 
reuse dont  la  toile  est  recouverte  d'un  tissu  de  flanelle. 
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Lorsque  nous  effectuons  des  essais  semblables,  nous  nous  pas- 
sons d^essoreuse  et  nous  nous  servons  de  Tappareil  suivant  : 

Un  entonnoir  métallique  entre  par  sa  partie  rétrécie  dans  nn 
trou  percé  dans  le  fond  d'une  boite  en  fer  blanc,  une  soudure  est 
faite  en  cet  endroit,  afin  de  rendre  la  boîte  étanche.  Deux  trous 
munis  de  goulottes  sont  pratiqués  dans  la  susdite  boite,  Tua  à  sa 
partie  inférieure  sert  d'arrivée  à  un  courant  d'eau  chaude,  Tautre 
à  sa  partie  supérieure  sert  de  trop  plein.  Dans  Tentonnoir  métal- 
lique vient  se  placer  un  petit  panier  en  toile  de  turbine  destiné  à 
recevoir  la  masse  cuite  à  essorer,  un  couvercle  évite  l'entrée  des 
poussières  sur  cette  masse  cuite  ;  le  tout  est  supporté  par  trois  pieds. 
On  voit  qu'avec  cet  appareil  la  masse  cuite  est  chauffée  par  le 
courant  d'eau  chaude  et  la  mélasse  coulant  de  l'extrémité  infé- 
rieure de  l'entonnoir  est  recueillie  dans  une  capsule. 

Ck>mme  le  dit  M.  Dupont,  la  méthode  est  basée  sur  ce  fait  que 
Tégout  obtenu  de  la  masse  cuite  a  la  même  composition  que  celui 
qui  reste  autour  des  cristaux,  car  la  différence  entre  le  O/q  de  sucre 
du  premier  égout  qui  s'écoule  et  du  dernier  est  inférieure  à  0,50  ; 
nous  sommes  d*accord  sur  ce  point  avec  l'inventeur  de  la  méthode» 
nous  avons  en  effet  trouvé  sur  une  même  masse  cuite  pour  le  1^ 
et  le  dernier  égout  62,90  et  63,40. 
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SUCRES. 

l^rise  dé  VéchantUlùn.  —  Quand  Péchantillon  doit  être  pris  sur 
un  tas  de  sucre  mélangé,  on  sonde  en  faisant  le  tour  du  tas  à  diffé- 
rentes hauteurs. 

Si  on  se  trouve  en  présence^de  sucre  ensaché,  on  sonde  tous  les 
2,  tons  les  3,  tous  les  5  sacs  par  exemple. 

On  mélange  bien  tout  ce  qui  a  été  prélevé  et  Ton  prend  une 
petite  partie  de  ce  mélange . 

Polarisation  directe.  —  Peser  16  gr.  20  de  sucre  avec  le  saccha- 
rimètre  Laurent  à  graduation  ordinaire  et  10  gr.  avec  la  graduation 
Viiâen  ;  faire  passer  le  tout  au  moyen  d^un  entonnoir  à  queue 
écourtée  dans  un  ballon  de  100  ce.,  faire  dissoudre,  déféquer  avec 
da  sous-acétate  de  plomb,  afQeurer  à  100,  filtrer  et  polariser.  Le 
résultat  est  donné  directement  par  la  lecture. 

Cendres.  —  Peser  5  gr.  de  sucre  dans  une  capsule  tarée,  verser 
dessus  environ  1  ce.  d'acide  sulfurique  goutte  à  goutte,  au  moyen 
d*nne  pipette  ;  chauffer  légèrement,  soit  à  l'étuve,  soit  au  bain  de 
sable,  soit  sur  le  bord  de  la  moufle;  quand  toute  la  matière  est 
carbonisée,  incinérer  jusqu'à  disparition  de  parcelles  noires  de 
charbon.  Peser  et  calculer  le  O/o  de  cendres  en  multipliant  par  0,9 
comme  pour  une  masse  cuite. 

Eau.  —  Peser  5  gr.  de  sucre  dans  une  capsule  tarée,  porter  à 
l'étuve  chauffée  à  1 05°  et  laisser  2  à  3  heures  ou  mieux  jusqu'à 
poids  constant.  Peser  de  nouveau  et  calculer  l'eau  O/q. 

Glucose.  —  Comme  pour  une  masse  cuite. 
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Matières  organiques.  —  S'obtiennent  en  retranchant  de  100  la 
somme  de  la  polarisation  directe,  des  cendres  et  de  l'eau. 

Rendement  au  coefficient  '^.  —  Les  factures  pour  la  vente  des 
sucres  sont  établies  sur  le  coefGicient  4  •  On  admet,  bien  que  ces 
chiffres  paraissent  un  peu  élevés,  que  1  de  cendres  empêche  la 
cristallisation  de  4  de  sucre  et  que  1  de  glucose  empêche  la  cris- 
tallisation de  2. 

Alors  pour  obtenir  ce  rendement  on  opère  ainsi  : 

Soit  P  la  polarisation  directe,  G  les  cendres  O/q,  G  le  glucose  O/o 
on  a: 

Rendement  au  coefficient  7  «>  P  —  (4  G  +  2  6). 

Gette  méthode  a  le  tort  de  tenir  compte  des  cendres  totales  du 
sucre,  bien  que  les  cendres  insolubles  n*infiuent  pas  sur  la  cristal- 
lisation. 

La  méthode  employée  par  le  laboratoire  des  contributions  indi- 
rectes est  beaucoup  plus  logique. 

Méthode  Bardy.  —  Faire  dissoudre  5  fois  le  poids  saccharimé- 
trique  dans  250  ce,  affleurer  et  filtrer.  Introduire  50  ce.  du  liquide 
filtré,  c'est-à-dire  le  poids  saccharimétrique  dans  un  ballon  de  100, 
déféquer,  affleurer,  agiter,  filtrer  et  polariser.  Prendre  comme 
résultat  directement  le  chiffre  lu. 

A  Paide  d'une  pipette  de  12  ce.  346,  on  introduit  ce  volume, 
c'est-à-dire  4  gr.  de  sucre  dans  une  capsule  tarée  et  on  s'en  sert 
pour  doser  les  cendres. 

Remarque.  —  D'après  ce  qu'on  vient  de  lire,  il  doit  forcément  y 
avoir  écart  pour  un  même  sucre  entre  l'analyse  commerciale  et 
l'analyse  de  la  régie. 

Appelant  S  les  cendres  insolubles,  R  le  rendement  trouvé  parla 
méthode  Bardy,  on  devra  avoir 

R'=R  +  4S. 

Méthode  des  quatre  cinquièmes»  —  Bien  que  cette  méthode  soit 
maintenant  abandonnée  et  cela  avec  raison,  nous  allons  la  décrire 
rapidement  : 

On  dosait  1°  les  cendres  ;  2*  l'eau  ;  3'  la  glucose  ; 
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on  prenait  les  4/5  des  cendres,  soit  ;  a  et  on  avait  alors  : 

Sncre  cristallisable  =  100  —  (Gendres  +  Eau  +  Glucose  +  a), 

a  représentait  soi-disant  les  matières  organiques. 

Bien  que  les  procédés  de  MM.  Péligot,  Payen  et  Dumas  ne  soient 

plus  employés  commercialement,  nous  allons  les  rappeler  rapide- 

meiit. 

Procédé  Péligot  par  élimination.  —  Dessécher  le  sucre  à  80®  et  le 
pul>rériser,  Tépuiser  dans  un  appareil  à  épuisement  avec  de 
l'alcool  à  80*  ;  évaporer  l'alcool  et  reprendre  la  matière  restante 
avec  de  l'alcool  absolu  ;  filtrer  et  évaporer  de  nouveau  pour  avoir 
le  sucre. 

Procédé  Péligot  par  ealcimétrie.  —  Ce  procédé  est  basé  sur  la 
combinaison  du  sucre  avec  de  la  chaux  en  excès  qui  forme  2  (C 
H*«  0"'),3  Gao. 

Dissoudre  un  poids  connu  de  sucre  de  manière  à  former  une 
solution  à  6®  B^  ;  ajouter  un  poids  de  chaux  éteinte  égal  à  celui  du 
sucre,  agiter,  filtrer  et  repasser  une  2*  fois  sur  le  filtre.  Faire 
Talcalinité  sur  un  volume  déterminé  avec  une  liqueur  à  50  gr.  de 
cristallisable.  Il  y  a  une  correction  à  faire  qui  vient  de  ce  que 
100  ce.  d'eau  saturée  de  chaux  neutralisent  4  ce.  de  la  liqueur 
sulfurique. 

Dans  le  cas  où  l'on  craint  que  le  sucre  ne  contienne  de  la  glucose 
on  prend  un  2^  volume  connu  de  la  solution  filtrée  que  Ton  fait 
bouillir  au  bain-marie.  SUl  n'y  a  pas  de  glucose,  la  liqueur  se 
trouble  et  reste  incolore  ;  dans  le  cas  contraire,  elle  devient  brune 
et  le  titrage  effectué  est  inférieur  au  i^%  il  donne  exactement  le 
cristallisable. 

Procédé  Payen.  —  Préparation  de  la  liqueur  d'épreuve.  —  A  un 
litre  d'alcool  à  88®,  ajouter  50  ce.  d'acide  acétique  à  7%  saturer 
avec  50  gr.  de  sucre  blanc  sec  et  pulvérisé  ;  cette  saturation  a  lieu 
dans  ces  conditions  à  15®  ;  suspendre,  pour  maintenir  la  susdite  satu- 
ration dans  le  flacon  à  liqueur,  des  chapelets  de  sucre  candi  blanc. 

Peser  10  gr.  de  sucre  que  Ton  divise  dans  un  mortier  sans  le 
broyer  et  les  introduire  dans  un  tube  de  15  millimètres  de  diamètre 
et  30  centimètres  de  longueur,  ajouter  10  ce.  d'alcool  anhydre 
pour  dessécher  le  sucre,  agiter,  laisser  déposer  et  décanter.  Verser 
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dans  le  tube  50  ce.  de  la  liqueur  d'épreuve,  agiter  de  Donvean, 
laisser  déposer  et  décanter;  ajouter  encore  50  ce.  de  liqueur 
d^épreuve  et  opérer  comme  précédemment  ;  laver  à  ralcool  à  98<^, 
recueillir  le  sucre,  le  dessécher  et  le  peser. 

Procédé  Dumas.  —  Mélanger  1  litre  d'alcool  à  85®  avec  50  cent. 
cubes  d'acide  acétique  à  8^,  saturer  de  sucre,  on  a  ainsi  une  solu- 
tion qui  marque  74^  à  Talcoomètre.  Introduire  50  gr.  de  sucre 
dans  100  ce.  de  liqueur,  agiter,  filtrer  et  prendre  le  degré  alcoo- 
métrique.  Chaque  degré  perdu  correspond  à  1  degré  de  diminution 
dans  la  richesse  du  sucre. 

Densité  et  degré  Baume.  —  On  prend  généralement  le  degré 
Baume  ;  on  peut,  si  Ton  veut,  en  déduire  la  densité. 

Pour  avoir  un  renseignement  exact,  il  est  bon  de  laisser  reposer 
la  mélasse  plusieurs  heures,  avant  d'y  introduire  le  pèse  et  de 
ne  faire  la  lecture  qu'environ  1/2  heure  après  son  introduction. 

Le  tableau  ci-annexé  est  dû  à  Gollardeau- Vacher  ;  il  sert  à 
ramener  à  15^  B^  les  indications  de  Faréomètre. 

Dosage  du  siÂcre.  —  Ce  dosage  s'effectue  par  la  polarisation 
directe  et  inversion  Glerget,  comme  pour  une  masse  cuite  ;  dans 
le  cas  où  Ton  ne  veut  doser  que  le  sucre,  on  pèse  16  gr.  20  dans 
100,  ou  dans  200  si  la  mélasse  est  fort  colorée.  Avec  la  graduation 
Vivien,  on  devra  peser  10  gr.  dans  100,  ou  20  dans  200. 

M.  Leplay  dans  tous  ses  bulletins  d'analyse  de  mélasse  et  de 
masse  cuite,  donnait  le  sucre  cristallisable  par  la  liqueur  cuivrique 
après  inversion  ;  il  obtenait  l'inversion  au  moyen  de  l'acide  chlo- 
rhydrique.  Inutile,  pensons  nous,  de  décrire  le  procédé  analogue 
à  celui  qui  a  été  indiqué  aux  jus  de  betteraves. 

M.  Leplay  donnait  encore  ce  qu'il  appelait  le  sucre  optiquement 
neutre  ;  il  l'obtenait  en  retranchant  du  cristallisable  par  inversion 
cuivrique  la  somme  du  cristallisable  par  rotation,  de  la  glucose  et 
de  ses  dérivés.  • 

Certains  chimistes  se  servent  d'acide  sulfurique,  au  lieu  d'acide 
chlorhydrique  :  enfin  M.  Pellet  condamne  ce  procédé,  parce 
que  l'acide  sulfurique  attaquant  des  matières  organiques  autres 
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que  le  sucre,  forme  des  produits  qui  réduisent  la  liqueur  de  cuivre  ; 
ce  chimiste  conseille  d'employer  l'acide  acétique  ;  mais  dans  le  cas 
où  Ton  s'en  sert,  le  chauffage  au  bain-marie  doit  être  prolongé 
pendant  3  heures. 

Nous  allons  enfin  décrire  la  méthode  qui  permet  de  déduire  le 
sucre  d'une  mélasse  de  la  quantité  d'alcool  qu'elle  produit  par 
(ennenlation. 
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Méthode  par  fermentation.  —  La  première  opération  à  faire  est 
de  doser  Tacidité  ou  Talcalinité  de  la  mélasse  ;  si  la  mélasse  est 
alcaline,  on  opérera  comme  pour  une  masse  cuite  ;  si  elle  est  acide, 
on  opérera  encore  de  même,  mais  avec  une  liqueur  de  soude  co^ 
respondante  à  la  liqueur  d'acide  à  17  gr.  500. 

Dès  lors,  on  s'arrangera  pour  que  la  mélasse  mise  à  fermenter, 
contienne  environ  2  gr.  d'acide  par  litre  de  liquide . 

On  prend  300  gr.  de  mélasse,  on  ajoute  Tacide  nécessaire, 
sachant  qu*on  fera  1  litre  1/2  et  un  peu  d'eau  pour  dissoudre;  oq 
fait  bouillir  le  tout  pour  se  débarrasser  des  nitrates  ;  on  laisse 
refroidir  et  on  ajoute  7  O/o  de  levure  sèche.  Bien  souvent  on  n'a 
entre  les  mains  que  de  la  levure  humide,  on  peut  généralement 
admettre. qu'elle  contient  50  O/o  d'eau. 

On  fait  ensuite  1  litre  1/2  et  on  introduit  le  tout  dans  un  grand 
flacon  muni  d'un  tube  à  dégagement  qui  se  rend  dans  un  autre 
flacon  contenant  de  Peau  qui  recueille  l'alcool  qui  pourrait  être 
entraîné.  On  place  le  flacon  dans  un  bain-marie  et  on  tient  lalem- 
pérature  constante  de  25^  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  dégagement 
d'acide  carbonique.  La  température  peut  être  alors  portée  lente- 
ment jusqu'à  35^,  mais  pas  au-delà  ;  de  plus  elle  ne  doit  jamais 
descendre  • 

Une  fois  la  fermentation  terminée,  on  mesure  exactement  le 
volume  du  liquide  des  2  flacons.  Supposons  1600  ce.  (s'il  était 
1592  par  exemple,  pour  avoir  un  nombre  rond,  on  l'amènerait 
à  1600)  ;  nous  prenons  300  ce.  du  liquide  et  nous  distillons  jusqu'à 
obtention  de  100  ce.  de  liquide  distillé.  Tout  l'alcool  des  300  ce. 
doit  se  trouver  dans  les  susdits  100  ce. 

Prenant  un  alcoomètre,  nous  pèserons  le  liquide  alcoolique. 
Soit  trouvé  21®  5  à  28®  de  température  ;  appliquant  la  table  de 
correction  ci-contre  nous  trouvons  17®  4  à  15®  G,  Ce  qui  fournit 
pour  le  O/o  d'alcool  ^14^  =  30,93. 

Exprimons  la  quantité  d'alcool  en  litres  produits  par  100  kil.  de 
mélasse  : 

100  gr.  de  mélasse  donnent  30  ce.  93, 1  kil.  donnera  309  ce.  3  ou 
0  litre  3093  et  100  kil.  301.  93. 

On  admet  que  100  kil.  de  sucre  donnent  pratiquement  60  litres 
d'alcool  (théoriquement  64  1  5),  1  litre  d'alcool  est  donc  produit 
par  ^^  et  30  1.  93  par  l«LX»:«  =  51,53. 
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L'analyse  de  la  mélasse  par  fermentation  donne  donc  51,53  O/o 
de  sucre. 

Les  deux  résultats  par  fermentation  et  par  inversion  CHerget 
diffèrent  généralement  peu,  nous  Tavons  maintes  fois  constaté. 

Glucoêô.  —  Sels.  —  Eau.  —  Matières  organiques.  —  Chaux. 
—  AlccUinité.  —  Coefficient  salin. 
(Voir  analyse  des  masses  cuites). 

Pureté.  On  peut  faire  la  pureté  réelle  comme  pour  une  masse 
cuite,  mais  on  peut  aussi  faire  la  pureté  apparente. 
(Voir  pureté  des  jus  de  betteraves). 
On  se  servira  alors  du  tableau  annexé  ci-contre. 


Dl^SIti 
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Dcfrà  tijt  tim 

nonreivx 
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sucre  */tee. 

mat  »l,  p. 

1260 

30.3 

29.7 

69.60 

65.2 

1270 

31.4 

30.8 

72.48 

57.0 

1280 

32.3 

31.7 

75.40 

58.8 

1290 

33.2 

32.5 

78.00 

60.4 

1300 

34.1 

33.4 

81.00 

62.2 

1310 

34.9 

34.2 

83.70 

63.8 

1320 

35.8 

35.1 

86.60 

65.5 

1330 

36.6 

36.0 

89.55 

67.2 

1340 

37.4 

36.7 

92.35 

68.8 

1350 

38.3 

37.6 

95.40 

70.5 

1360 

39.1 

38.4 

98.45 

72.2 

1370 

39.8 

39.0 

100.84 

735 

1380 

40.7 

39.9 

104.00 

75.2 

1390 

41.4 

40.6 

106.60 

76.6 

1400 

42.2 

41.4 

109.70 

78.2 

1410 

42.9 

42.1 

112.40 

79.6 

1420 

43. G 

42.7 

115.15 

81.0 

1430 

44.3 

43.4 

118.15 

82.5 

ÉGOUTS  RICHES. 


L'analyse  des  égouts  riches  peut  se  faire  absolument  comme 
Tanalyse  d'une  mélasse  ;  cependant  on  se  contente  généralement 
de  la  densité,  du  sucre  O/o  gr.  et  de  la  pureté  apparente. 
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EAUX    DE    RETOUR. 

11  est  bon  d'analyser  jouroellement  les  eaux  du  retour^  afin  de 
s^ assurer  qu'elles  n'entraînent  pas  de  sucre  hors  du  travail. 

On  les  polarise  autant  que  possible  dans  un  tube  de  50  ce.  après 
avoir  réduit  leur  volume  à  ^  à  ^^  ou  ^.  Il  est  généralement  inu- 
tile de  déféquer,  mais  on  fera  souvent  bien  de  les  neutraliser  par 
Facide  acétique  en  se  servant  de  phtaléîne  du  phénol  comme  indi- 
cateur. Avec  le  tube  de  50,  on  consultera  le  tableau  des  quantités 
de  sucre  correspondant  aux  degrés  lus  au  polarimètre  (tube 
de  50  c.)* 

ANALYSE  D'OSMOSE. 

Pour  le  contrôle  de  l'osmose ,  on  analysera  les  mélasses  avant 
osmose,  les  mélasses  osmosées,  les  eaux  d'exosmose,  les  masses 
cuites  osmosées  et  les  eaux  concentrées  ;  tous  ces  produits  sont 
généralement  analysés  en  poids,  sauf  les  eaux  d*exosmose  qui  sont 
analysées  en  volume. 

L'analyse  des  mélasses  avant  osmose  donnera  :  le  degré  Baume, 
le  sucre,  les  cendres,  la  chaux,  ralcalinité,  le  coefficient  salin  et  le 
coefficient  calcique. 

Celle  des  eaux  concentrées,  la  densité,  le  degré  Baume,  le  sucre, 
les  cendres,  le  coefficient  salin. 

Celle  des  masses  cuites  osmosées  s'effectuera  comme  celle  des 
xnasses  cuites  de  travail  courant . 

CONTROLE  TECHNIQUE.  —  RENDEMENTS  ET  PERTES. 

Suivant  l'importance  du  personnel  des  laboratoires,  on  doit 
effectuer  des  analyses  plus  ou  moins  complètes  et  plus  ou  moins 
répétées. 

On  fera  bien  de  reporter  les  indications  du  journal  sur  un  grand 
livre  où  un  certain  nombre  de  pages  seront  réservées  à  Tinscrip- 
tion  des  résultats  d'analyses  de  chaque  produit  de  la  même  espèce. 

En  dehors  des  analyses  journalières,  le  chef  de  fabrication  ou  le 
cbimiste  devra,  toutes  les  semaines  par  exemple,  dresser  un  inven- 
taire des  rendements  et  des  pertes  se  rapportant  au  travail  de  la 
semaine  écoulée  et  à  celui  effectué  depuis  le  début  de  la  fabrication  ; 

n  22 
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cet  inventaire  sera  accompagné  des  moyennes  d'analyses  corres- 
pondantes aux  mêmes  époques. 

On  s'occupera  d'abord  de  déterminer  le  rendement  en  sacre  brut 
et  raffiné  pour  100  kil.  de  betteraves  ;  la  chose  serait  très  simple 
si  on  pouvait  considérer  toutes  les  betteraves  pesées  à  la  régie 
comme  ayant  fourni  du  sucre  ;  mais  ce  n'est  pas  le  cas,  puisqu'il  se 
trouve  dans  l'usine  eu  cours  |de  travail  du  jus,  du  sirop  et  de  la 
masse  cuite.  Il  faudra  donc  estimer  à  quelle  quantité  de  betteraves 
ces  produits  correspondent^  retrancher  le  nombre  trouvé  de 
celles  pesées  à  la  régie,  on  obtient  ainsi  ce  que  nous  appellerons 
«  betteraves  effectivement  travaillées.  » 

On  calculera  alors  le  rendement  cherché  en  divisant  le  sacre 
obtenu  par  les  betteraves  effectivement  travaillées  et  multipliant 
par  100. 

Soit  Q  la  quantité  de  betteraves  pesées  à  la  régie  pendant  la 
semaine  écoulée,  a  la  dernière  pesée,  a'  la  dernière  pesée  corres- 
pondante à  l'inventaire  précédent  et  n  le  nombre  de  kg  de  bette- 
raves par  chaque  pesée  régie  ;  on  a 

Q  =a  (a  —  a^)n 
On  à  pesé  depuis  le  commencement  de  la  fabrication 

Nous  admettons  que  le  contenu  de  la  batterie  de  diffusion  peut 
être,  sans  grande  erreur,  représenté  par  une  quantité  de  jus  fort 
A  correspondant  à  3  fois  la  capacité  t;  d'un  diffuseur  ;  on  a  ainsi 

A  =  3v 
Appelant  l  la  longueur  en  mètres  de  la  conduite  amenant  le  jos 
de  la  r&perie  ou  des  r&peries  à  l'usine,  r  le  rayon  de  cette  conduite, 
L  la  quantité  de  lait  de  chaux  ajouté  par  hectolitre  de  jus  et  B  la 
quantité  de  jus  contenu,  on  peut  écrire 

31,416  r2| 
^=   100 +  L 

Dans  certains  cas,  on  devra  ajouter  la  quantité  de  jus  de  diffusion 
B'  correspondant  à  la  quantité  de  jus  chaulé  6  se  trouvant  dans  le 
bac  d'attente  des  jus  de  râperies  : 

100  +  L 
Soit  G«  C?  G8  O  les  quantités  des  jus  de  f,  de  2«,  de  sirops  el  de 
masse  cuite  en  hectolitre,  S'  S^  S*  S*  les  quantités  de  sucre  O/o  ce. 
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des  produits  correspondants,  on  a  pour  la  quantité  de  jus  de  diffu- 
sion que  représentent  ces  produits  si  ce  jus  contient  S  de  sucre  O/gcc. 

^      G'  S*  +  C2  S>  +  G»  S3  +  G*  S* 
G g 

La  quantité  de  jus  de  diJQFusion  en  travail  est  alors 

J=.A  +  B  +  B'  4-G 
et  la  quantité  de  betteraves  correspondante 

^,      10000  J 

Q h— 

h  étant  la  quantité  de  jus  de  diffusion  produit  par  100  kil.  de  bette- 
raves dans  le  travail  actuel  ;  la  quantité  de  betteraves  effectivement 
travaillées  dans  la  semaine  est  alors 

X  =  Q  —  Qi  pour  la  semaine  écoulée 
et  X'  =  Q'  —  Qi  pour  la  période  comptée  à  partir  du  début  de 
fabrication . 

Soit  M  le  rendement  en  litres  de  masse  cuite  1*' jet  O/q  kilog.  de 
betteraves  pendant  la  semaine  écoulée,  M'  depuis  le  commence- 
ment de  la  fabrication,  m  la  quantité  d'hectolitres  de  masse  cuite 
produite  pendant  la  semaine  écoulée  et  m*  depuis  le  commence- 
ment de  fabrication  ;  on  a 

10000  m  et  M'  =  10000  m • 

" X—  -T — 

Le  rendement  en  masse  cuite  2*  jet  se  calcule  de  la  même  façon, 

Soit  R  le  rendement  en  sucre  brut  par  O/q  kil.  de  betteraves  dans 

la  semaine  écoulée  et  R'  depuis  le  commencement  de  la  fabrication, 

S  et  S' le  sucre  produit 

^        100  S  et  _         100  S' 

^"""T"   ^' — r~ 

ou  en  raffiné  T  et  T'  étant  les  titrages  moyens 

R,  =1 0,00985  T  R  et  R'i  =  0,00985  T'  R' 

On  devra  encore  calculer  les  pertes  par  100  kil.  de  betteraves  à 
la  diffusion,  aux  écumes,  à  Tévaporation^  à  la  cuite  et  les  pertes 
diverses .  Le  sucre  entré  en  fabrication  est  compté  soit  sur  la  bet- 
terave, soit  sur  le  jus  de  diffusion. 

Tout  ce  qui  concerne  le  contrôle  est  du  reste  traité  dans  le  rap- 
port lu  à  TÀssociation  des  chimistes  (1)  par  une  commission  nom- 
mée à  cet  effet. 

(1)  BalJeUn  association  chimiste,  juiilet  1891. 


CHAPITRE    IX 


ENGRAIS 


OOSAGB  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE  DANS  LES  SLPERPflOSPHATES 

1*  Dosage  de  V acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  t ammo- 
niaque. —  Peser  1  gr.  da  superphosphate,  le  faire  passer  dans  un 
mortier  avec  20  ce  de  citrate  d^ammoniaque  (1)  ;  broyer  de  temps 
en  temps  et  au  bout  de  3  heures  environ,  introduire  au  moyen 
d*une  pipette  le  liquide  décanté  dans  un  ballon  de  100  ce;  ajouter 
de  nouveau  dans  le  mortier  20  ce  de  citrate  d'ammoniaque,  tritu- 
rer et  laisser  digérer  encore  environ  3  heures  ;  faire  passer  le  tout 
dans  le  ballon  avec  de  Teau  distillée,  affleurer  et  filtrer. 

Introduire  50  ce  de  liquide  filtré  dans  un  verre  à  précipiter,  y 
ajouter  10  ce  à  15  ce  de  chlorure  de  magnésium  (2),  doubler  le 
volume  avec  de  rammoniaque,  agiter,  il  se  formera  un  précipité 
de  pyrophosphate  de  magnésie  ;  laisser  reposer  environ  12  heures. 

On  procédera  ensuite  à  la  filtration  sur  un  petit  filtre  sans  cen- 
dres au  moyen  d'un  entonnoir  capillaire.  On  décantera  d'abord  le 
liquide  clair  sur  le  filtre,  puis  on  ajoutera  environ  10  ce.  à  15  ce. 
d^eau  ammoniacale  à  1/5,  on  laissera  reposer  et  on  décantera  à 
nouveau,  on  ajoutera  encore  10  ce  à  15  ce  d'eau  ammoniacale  ;  ce 
n'est  enfin  qu'après  avoir  ajouté  de  Peau  ammoniacale  pour  la  3"^ 
fois  qu'on  fera  passer  le  précipité  sur  le  filtre,  au  moyen  d'un  peu 
de  ce  liquide  et  d'un  agitateur  muni  à  son  extrémité  d'un  petit 
morceau  de  caoutchouc,  on  s'arrangera  pour  ne  laisser  dans  le 
verre  aucune  trace  de  précipité  ;  on  pourra  encore  se  servir  d'un 
peu  de  papier  sans  cendres  qui  sera  passé  sur  les  parois  du  verre 


(1)  Voir  liqueurs  pages  51. 

(2) 
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et  introduit  sur  le  filtre.  On  lavera  ensuite  trois  fois  le  précipité 
sur  le  susdit  filtre  avec  de  Teau  ammoniacale.  Il  ne  restera  plus 
qu'à  calciner  et  à  peser. 

Soit  trouvé  0  gr.  125. 

Ces  0  gr.  125  de  pyrophosphate  de  magnésie  correspondent  à 
^p/jf  ^^*  d'acide  phosphorique  (71  étant  Téquivalent  de  l'acide 
phosphorique  et  111  celui  du  pyrophosphate  de  magnésie  2  MgO, 
Pho^  ou  0  gr.  0799  ;  mais  cela  est  pour  0  gr.  500  de  superphos- 
phate, pour  1  gr.  nous  aurons  0  gr.  1598  et  pour  100  gr.  15  gr.  98. 

Dosage  de  Vadde  phosphorique  soluble  dans  Veau.  —  Peser  2  gr. 
de  superphosphate,  les  traiter  comme  on  Ta  fait  pour  l'acide  phos- 
phorique soluble  dans  le  citrate,  mais  remplacer  celui-ci  par  de 
Teau  ;  de  plus,  avant  de  mettre  de  la  liqueur  de  chlorure  de  magné- 
sium dans  le  verre  à  précipiter,  on  devra  ajouter  au  liquide  10  ce. 
d'une  liqueur  d'acide  citrique  à  400  gr.  par  litre. 

Le  dosage  cette  fois  est  fait  sur  1  gr. 

Adde  phosphorique  total.  —  Attaquer  5  grammes  de  superphos- 
phate par  Tacide  chlorhydrique  et  évaporer  à  sec  pour  éliminer  la 
silice,  reprendre  de  nouveau  par  Tacide  chlorhydrique  et  faire  passer 
le  tout  dans  un  ballon  de  100  ce  en  affieurant  avec  de  l'eau  dis- 
tillée, filtrer  et  introduire  dans  un  verre  20  ce  du  liquide  obtenu, 
continuer  ensuite  comme  pour  Tacide  soluble  dans  Teau. 

Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque a  pour  but  de  donner  l'acide  phosphorique  correspondant 
aux  phosphates  monocalcique  et  bicalcique,  ces  derniers  sont 
souvent  appelés  phosphates  rétrogrades  parce  qu'ils  proviennent 
de  la  transformation  des  phosphates  monobasiques  en  phosphates 
bibasiques. 

Soit  Â  le  résultat  trouvé. 

Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  donne 
l'acide  phosphorique  des  phosphates  monocalciques,  soit  fi. 

Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  total  donne  l'acide  phospho- 
rique provenant  des  phosphates  monocalciques,  bicalciques  et 
tricalciques,  soit  G. 

L'acide  phosphorique  provenant  des  phosphates  tricalciques 
sera: 

D  =  C  — A 
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etracidephosphorique  provenant  des  phosphates  bicalciqaes  : 

E^k  —  B 

Lorsqu'on  opère  le  dosage  de  Tacide  phosphorique  soloble  dans 
le  citrate  de  magnésie  et  que  le  superphosphate  contient  de  la 
magnésie,  une  certaine  quantité  d'acide  phosphorique  passe  pen- 
dant le  traitement  au  citrate  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésien  insoluble  ;  pour  remédier  à  cet  inconvénient  on  commence 
par  épuiser  le  superphosphate  par  Teau  qui  entraine  la  magnésie 
et  on  traite  ensuite  le  résidu  par  le  citrate  d'ammoniaque,  pois  on 
réunit  les  liquides  provenant  de  Tépuisement  par  l'eau  et  par  le 
citrate  d'ammoniaque  ;  dans  une  partie  connue  du  mélange  on 
précipite  Tacide  phosphorique  à  Tétat  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  comme  il  a  été  dit  précédemment. 

Dosage  de  V acide  phosphorique  dans  les  phosphates.  —  Pour  doser 
l'acide  phosphorique  dans  un  phosphate,  on  opère  comme  pour  le 
dosage  de  l'acide  phosphorique  total  dans  un  superphosphate  ;  on 
peut  encore  procéder  au  dosage  par  le  molybdate  d*ammoniaqae. 

Calciner  5  grammes  de  la  matière  à  analyser  et  l'attaquer  ensuite 
en  chauffant  pendant  environ  vingt  minutes  par  20  cent,  cubes 
d'acide  nitrique  étendu  de  son  volume  d'eau,  laisser  refroidir,  Wre 
100  ce,  filtrer  et  prélever  suivant  la  richesse  de  l'engrais  10,  20, 
40  ce  du  liquide  ainsi  obtenu  que  l'on  introduit  dans  un  vase  à 
précipitation  chaude  avec  10  ce  d'acide  nitrique  et  6  grammes  de 
nitrate  d'ammoniaque,  on  fait  50  ce  environ  et  on  ajoute  une 
quantité  de  liqueur  de  molybdate  d'ammoniaque  supposée 
suffisante  pour  la  précipitation  complète  de  tout  l'acide  phos- 
phorique (50  ce  de  liqueur  correspondent  à  0  gr.   100  d'acide 

■ 

phosphorique.  On  chauffe  environ  une  heure  au  bainmane 
à  90^  et  au  bout  de  ce  temps  on  s'assure  que  Ton  a  employé 
assez  de  réactif  molybdique,  sur  une  petite  portion  de  liq^i^^ 
que  Ton  filtre,  dans  le  cas  contraire  on  en  ajoute  et  on  continue  le 
chauffage  ;  lorsque  la  précipitation  de  l'acide  phosphorique  est  com- 
plète on  filtre  et  on  lave  le  filtre  avec  une  solution  à  i  Vo  ^'^ 
nitrique  et  3.®/o  de  nitrate  d'ammoniapue  ;  on  dissout  ensuite  le 
précipité  sur  le  filtre  avec  une  solution  ammoniacale  à  30  Vo^'^° 
précipite  dans  le  liquide  obtenu  l'acide  phosphorique  à  l'étal  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien,  comme  il  a  été  dit  au  dosage 
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de  Tacide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  dans  un  superphos- 
phate. 

Dans  les  engrais  composés.  —  On  dosera  Pacide  phosphorique 
sous  ses  trois  états  comme  dans  un  superphosphate  ;  on  pourra 
encore  doser  Tacide  phosphorique  total  par  le  molybdate  d'ammo- 
niaque comme  dans  un  phosphate. 

Dosctge  de  Vadde  phosphorique  dans  une  terre.  —  Calciner  20  gr» 
de  terre  dans  une  capsule  en  porcelaine,  laisser  refroidir,  humec- 
ter avec  un  peu  d'eau  et  attaquer  par  Tacide  nitrique  jusqu'à  dis- 
parition complète  d'effervescence,  continuer  à  ajouter  un  peu 
d'acide  nitrique,  faire  bouillir  et  évaporer  à  sec  pour  fixer  la  silice, 
reprendre  à  chaud  par  l'acide  nitrique  ajouter  un  peu  d'eau,  filtrer, 
laver  le  filtre  et  réduire  par  évaporation  le  liquide  a  environ  20  ce, 
Fintroduire  dans  un  vase  à  précipitation  chaude  avec  10  ce  d'acide 
nitrique  et  précipiter  avec  la  liqueur  molybdique  en  maintenant 
le  liquide  pendant  une  dizaine  d'heures  entre  30^  et  40^  ;  on  continue 
ensuite  comme  pour  le  dosage  de  Pacide  phosphorique  total  dans 
les  phosphates. 

DOSAGE  DE  VAZOTB 

L'azote  se  rencontre  dans  les  engrais  et  les  terres  à  Tétat  d'azote 
organique,  d'azote  ammoniacal  et  d'azote  nitrique. 

Azote  organique.  —  1*>  Méthode  de  Will,  Warrentrapp  et  Péligot. 

Cette  méthode  est  basée  sur  la  transformation  en  ammoniaque 
de  Tazote  contenu  dans  une  substance  organique,  lorsqu'on  chauffe 
celle-ci  avec  de  la  soude,  il  se  forme  en  même  temps  du  carbo- 
nate de  soude 

Pour  faire  le  dosage  de  Pazote  organique  par  cette  méthode  : 

Prendre  un  tube  en  verre  difficilement  fusible  et  étiré  à  une  de 
ses  extrémités,  ce  tube  ayant  de  40  à  50  cent,  de  longueur  ;  intro- 
duire à  l'extrémité  fermé  un  peu  d'asbeste,  puis  de  Poxalate  de 
chaux  sur  environ  2  à  3  cent,  de  longueur,  puis  à  peu  près  autant 
de  chaux  sodée  et  enfin  environ  1  gramme  de  la  matière  à  analyser 
mélangée  avec  une  quantité  de  chaux  sodée  telle  que  le  tube  soit 
plein  moins  7  à  8  cent,  environ,  on  ajoute  environ  2  à  3  cent,  de 
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chaux  sodée  qui  sert  à  riacer  les  vases  dans  lequel  ou  a  effectaé  le 
mélange  (ledit  mélange  doit  être  fait  en  évitant  toute  presùon 
forte  avec  la  substance  azotée)  ;  puis  on  ferme  le  tube  avec  on  tam- 
pon peu  serré  d'asbeste,  on  le  frappe  à  plat  sur  la  table  pourfonnef 
on  petit  canal  et  on  le  réunit  à  un  appareil  à  boules  dans  lequel  on 
a  introduit  10  ce  de  liqueur  sulfurique  titrée.  On  place  le  tube  sur 
une  grille  à  combustion  et  on  commence  le  chauffage  par  l'extié- 
mité  du  tube  voisine  de  l'appareil  à  boules,  on  étend  petit  à  petit 
la  zone  chauffée  en  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  l'extréaiilé 
fermée  et  en  chauffant  en  dernier  lieu  Toxalate  de  chaux  qui  dégage 
de  l'hydrogène  destiné  à  chasser  l'ammoniaque  qui  pourrait  rester 
dans  le  tube.  Le  chauffage  doit  être  conduit  de  manière  à  avoir  un 
dégagement  gazeux  d'environ  deux  bulles  par  seconde. 


Le  chauffage  terminé,  on  sépare  l'appareil  à  boules  en  cassant 
l'extrémité  de  celui-ci  au  moyen  d'une  goutte  d'eau  froide;  oa 
fait  passer  le  liquide  du  tube  à  boules  dans  une  capsule  en  porce- 
laine en  rinçant  bien  et  on  le  titre  au  moyen  d'une  liqueur  de 
soude  de  titre  connu  et  du  tournesol  comme  indicateur. 

Supposons  que  l'on  a  employé  :  1  gramme  de  matière,  iO  «■ 
d'une  liqueur  sulfurique  contenant  100  gr.  d'acide  sulfurique  mo- 
nohydraté  pur  par  litre  et  14  ce  d'une  liqueur  de  soude  telle  que 
20  ce  de  cette  liqueur  neutralisent  10  ce  de  la  liqueur  sulfurique. 

L'ammoniaque  correspondant  à  1  gr.  d'engrais  aura  neutralisa 
une  quantité  de  liqueur  sulfurique  égale  à  10  ce  —  7cc«-3cc- 
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Ces  3  ce  contiennent  0  gr.  300  d'acide  suif urique  monohydraté  pur, 
ce  qui  correspond  à  °  «'  ^J*  ^  **  d'azote  =  0  gr.  0857  et  100  gr.  de 
matière  contiendront  8  gr.  57  d'azote,  ce  qui  revient  à  appliquer 
la  formule  A  z  V»  =  28,57  {^^^  en  appelant  N  la  quantité  de 

liqueur  suif  urique  employée. 

N'  la  quantité  de  liqueur  de  soude  employée  correspondante  à 
la  liqueur  sulfurique. 

Le  tableau  suivant  destiné  à  simplifier  les  calculs  donne  les  pro- 
duits de  28.57  par  1,2  —  9. 


1 

a 

3 

4 

5 

e 

7 

8 

28.57 

57.14 

85.71 

114.28 

142.85 

171. « 

199.99 

228.56 

257.13 


On  peut  encore  remplacer  dans  le  tube  à  boules  la  liqueur  titrée 
d'acide  sulfurique  par  de  l'acide  chlorhydrique  ;  après  passage  de 
Tammoniaque  on  dose  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  formé  en  le 
,  faisant  passer  à  l'état  de  chloroplatinate  d'ammonium  au  moyen 
du  bichlorure  de  platine  et  en  pesant  à  l'état  de  chloro- 
platinate, comme  on  le  fait  pour  le  dosage  de  la  potasse  tel  que 
nous  l'indiquerons  plus  loin.  Au  lieu  de  peser  à  Tétat  de  chloro- 
platinate d'ammoniaque,  on  peut  calciner  ce  dernier  et  le  peser 
alors  à  Tétat  de  platine. 

Méthode  KjeldafU.  —  Cette  méthode  repose  sur  la  tranformation 
de  l'azote  organique  en  azote  ammoniacal  en  présence  de  l'acide 
sulfurique  additionné  de  mercure  : 

Introduire  dans  un  ballon  de  250  ce  environ,  0  gr.  500  de  la  ma- 
tière è  analyser  avec  2  grammes  de  mercure  et  20  ce  d'acide  sulfu- 
rique monohydraté  pur,  chauffer  d'abord  lentement,  puis  mainte- 
nir à  ébuUition  tranquille  jusqu'à  obtention  d'un  liquide  limpide 
et  clair;  laisser  refroidir  ef  ajouter  lentement  environ  150  ce  d'eau 
et  tranvaser  dans  un  ballon  plus  grand,  d'environ  500  ce,  ajouter  de 
la  lessive  de  soude  de  manière  à  avoir  une  solution  alcaline  ;  il  faut 
dans  le  cas  actuel  environ  75  ce  de  lessive  à  36®  B^;  ajouter  un  peu 
de  zinc  pour  éviter  une  ébullition  tumultueuse  et  distiller  l'ammo- 
niaque dans  une  quantité  mesurée  d'acide  sulfurique  titrée,  et  titrer 
de  nouveau  après  la  distillation  au  moyen  d'une  liqueur  de  soude 
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comme  il  a  été  dit  pour  la  méthode  de  Will-Warrentrapp  et  Pé- 
lîgot. 

Dans  le  cas  où  la  matière  à  analyser  contiendrait  des  nitrates,  il 
faudrait  commencer  par  les  éliminer  en  chauffant  avec  da  proto- 
chlorure de  fer  et  de  Facide  chlorhydrique,  en  évaporant  à  sec  et 
en  continuant  comme  précédemment. 

Si  le  produit  analysé  contient  non  seulement  de  l'azote  organique, 
mais  encore  de  Tazote  ammoniacal,  celui-ci  est  dosé  en  même  temps 
que  le  premier  par  ces  deux  méthodes  ;  il  faudra  alors  doser  sépa- 
rément Tazote  ammoniacal,  et  on  aura  Tazote  organique  par  diifé- 
rence. 

Dosage  de  V azote  ammoniacal.  —  On  pèse  1  gramme  environ  de 
matière  et  on  l'introduit  dans  un  ballon  de  500  ce  environ,  on  dis- 
sout avec  300  ce  à  400  ce  d'eau  et  on  ajouteenviron  2  gr.  de  magnésie 
calcinée,  on  met  le  ballon  en  communication  avec  un  appareil 
composé  d'un  tube  plusieurs  fois  recourbé  suivi  d'un  réfrigérant  et 
débouchant  dans  un  ballon  contenant  une  quantité  mesurée  d*ane 
liqueur  sulfurique  titrée,  on  chauffe  le  ballon,  la  magnésie  déplace 
Tammoniaque  qui  distille  dans  la  liqueur  sulfurique  ;  lorsque  le 
Yolume  de  liquide  contenu  dans  le  ballon  de  500  ce  est  rédait  d'en- 
viron moitié,  on  arrête  l'opération  et  on  titre  la  liqueur  sulfurique 
au  moyen  d'une  liqueur  de  soude  comme  il  a  été  dit  pour  la  méthode 
de  Will,  Warrentrapp  et  Péligot. 

Dosage  de  Vasote  nitrique,  —  La  méthode  est  basée  sur  la  trans- 
formation de  l'acide  nitrique  en  bioxyde  d'azote  en  présence  du 
chlorure  ferreux  et  de  l'acide  chlorhydrique  ;  elle  est  due  à 
M.  Schlœsing. 

M.  Lacombe  décrit  comme  suit  la  manière  d'opérer  qu'il  a 
adoptée  : 

Un  ballon  de  300  à  350  ce  repose  sur  un  support  au-dessus 
d'une  lampe  à  gaz,  il  est  muni  d*un  tube  de  dégagement  de  15  ce 
de  longueur  environ  formé  de  2  parties  réunies  par  un  morceau 
de  caoutchouc  de  6  cent  au  moins.  L'extrémité  libre  est  étirée 
en  pointe  et  légèrement  courbée. 

Près  du  ballon  est  une  petite  cuve  à  mercure  composée  d'une 
capsule  en  porcelaine  de  10  c.  de  diamètre  (ou  d'un  mortier)  et 
d'une  cloche  de  150  ce  à  200  ce  divisée  en  1/2  cm'.  On  remplit 
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la  cloche  d'abord  avec  de  Teau  afin  d'en  chasser  l'air,  puis  avec  du 
mercure.  On  renverse  la  cloche  sur  la  capsule  et  on  la  soutient 
avec  un  support  à  pince  de  manière  que  le  bord  inférieur  soit  à 
2  cent,  du  fond.  Enfin  avec  une  pipette  on  y  fait  monter  15  ce. 
d'une  solution  concentrée  de  potasse  ou  de  soude  caustique. 

On  place  dans  le  ballon  la  matière  à  analyser  sous  la  forme 
d'une  solution  neutre  ou  alcaline  occupant  un  volume  d'environ 
50  ce.  On  fait  bouillir  :  la  vapeur  en  se  dégageant  entraîne  l'air  ;  au 
bout  d'un  quart  d'heure  quand  il  ne  reste  plus  qu'un  peu  de  liquide, 
on  peut  être  sur  que  la  totalité  du  gaz  a  été  expulsée  et  remplacée 
par  la  vapeur.  Alors  on  plonge  l'extrémité  du  tube  recourbé  dans 
un  verre  où  se  trouve  une  solution  concentrée  de  protochlorure 
de  fer  préparée  avec  3  parties  de  sel  cristallisé  et  2  parties  d'eau. 
On  retire  la  lampe  et  on  règle  Tascension  du  liquide  en  serrant 
entre  les  doigts  le  petit  tube  de  caoutchouc  ;  quand  on  a  introduit 
150  ce  à  200  ce  de  protochlorure,  on  fait  passer  par  le  même  moyen 
du  HCl  étendu  de  son  volume  d'eau,  puis  un  peu  d'eau  récemment 
bouillie,  afin  d'enlever  toute  trace  de  protochlorure  sur  les  parois 
intérieures  du  tube.  Aussitôt  on  engage  l'extrémité  du  tube  recour- 
bé sous  la  cloche  et  on  laisse  le  mercure  s'élever  environ  jusqu'à 
la  moitié.  On  replace  la  lampe  pour  continuer  la  réaction.  A  ce 
moment  il  faut  modérer  le  feu,  parce  qu'il  se  produit  souvent  des 
soubresauts  violents  qui  pourraient  nuire  au  succès  de  l'opération. 
Bientôt  la  pression  se  rétablit  dans  l'appareil,  en  desserrant  les 
doigts  le  Hg  ne  monte  plus.  On  abandonne  Tappareil  à  lui-même, 
le  A  z  0  ^  se  rend  sous  la  cloche.  Le  GO^  provenant  des  carbonates 
qui  peuvent  se  rencontrer  ainsi  que  le  HCl  'qui  s'échappent  du 
ballon  sont  absorbés  par  la  potasse.  L'ébullition  doit  durer  20  mi- 
nutes ;  retirer  la  cloche,  amener  le  gaz  à  la  pression  atmosphérique 
et  Ure. 

A  10^  et  sous  la  pression  760  en  supposant  le  bioxyde  d'azote 
saturé  d'humidité,  le  poids  en  milligrammes  de  Vacide  azotique^ 
contenu  dans  le  nitrate  à  doser  est  égal  à  ce  volume  multiplié 
par 2.306 

à  15Me  coef.  devient      2.256 

à  20^      —         —         2.202 
Les  difTérences  entre  ces  nombres  étant  sensiblement  proportion- 
nellesauxdijBérences  des  températures,  on  modifiera  le  coefficient  en 
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ajoutant  ou  en  retranchant  aux  nombres  ci-dessus  autant  de  fois 
0.010  quMl  y  aura  de  degrés  en  moins  ou  en  plus  sur  Tune  quel- 
conque des  températures  ci-dessus.  A  12®  le  coefficient  deviendra  : 

2,306  —  2  X  0,01  =  2.286 
à  18*  2,202  +  2  X  0,01  =  2,222  etc. 

Il  faudra  encore  tenir  compte  de  la  valeur  de  la  pression  atmos- 
phérique, c'est-à-dire  multiplier  par  ^. 

Pour  s'assurer  que  l'on  a  bien  que  du  bioxyde  d'azote  dans  la 
cloche,  on  fait  arriver  de  l'oxygène  pur  en  bulles  très  petites.  Cha- 
cune d'elles  produit  un  nuage  vermeil,  puis  le  volume  diminue  et 
il  reste  environ  1/2  ce.  de  gaz. 

On  peut  encore  faire  passer  le  gaz  dans  une  cloche  et  le  traiter 
par  le  protochlorure  de  fer  qui  le  dissout  à  l'exclusion  des  autres 
gaz  inabsorbables  par  la  potasse,  seulement  il  faut  une  cuve  à  Hg 
profonde. 

On  peut  encore  opérer  comme  suit  : 

Prendre  un  ballon  de  180  à  200  ce  à  col  un  peu  long  et  muoi 
d'un  bouchon  à  deux  trous  :  l'un  de  ces  trous  est  traversé  par  un 
tube  deux  fois  recourbé  dont  une  extrémité  effilée  désaffleure  un 
peu  la  partie  inférieure  du  bouchon  tandis  que  l'autre  plonge  dans 
un  récipient  qui  recevra  les  solutions  de  chlorure  ferreux  et  d'acide 
chlorhydrique  ;  ce  tube  est  en  deux  morceaux  reliés  par  un  caout- 
chouc qui  peut  être  serré  par  une  pince.  Le  deuxième  trou  du  bou- 
chon est  traversé  par  un  tube  semblable  au  précédent  mais  non 
effilé,  de  plus  l'extrémité  qui  traverse  le  bouchon  affleure  exacte 
ment  sa  partie  inférieure,  tandis  que  l'autre  qui  plonge  dans  une 
lessive  de  soude  est  recourbée  de  façon  à  pouvoir  être  engagée 
sous  une  cloche. 

Nous  appellerons  pince  n*  1  celle  du  premier  tube  décrit  et  n*  2 
celle  du  tube  à  gaz. 

La  solution  de  la  matière  à  analyser  est  introduite  dans  le  bal- 
lon, elle  doit  occuper  environ  100  ce,  le  bouchon  et  les  tubes  sont 
mis  en  place  et  la  solution  de  chlorure  ferreux  dans  l'acide  chlo- 
rhydrique dilué  est  introduite  dans  le  récipient  destiné  à  cet  effet. 

« 

La  pince  n®  1  étant  fermée  et  la  pince  n*  2  ouverte,  on  commence  a 
chauffer  le  ballon  et  on  maintient  l'ébuUition  jusqu'à  ce  qu'on 
suppose  que  tout  l'air  est  chassé.  Pour  s'en  assurer,on  ouvre  la  pince 
n®  1  et  on  ferme  n*  2  ;  la  lessive  de  soude  devra  remonter  jusqu  a 
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cette  pÎDce  ;  on  laisse  passer  la  vapeur  d'eau  pendant  une  minute 
environ  dans  la  solution  de  chlorure  ferreux  afin  de  chasser  Tair 
du  tube  n®  1 ,  on  ferme  alors  la  pince  n""  1  et  on  retire  le  bec  de  gaz  ; 
à  ce  moment  le  tube  n^  1,  doit  être  rempli  de  chlorure  ferreux 
jusqu'à  la  pince  et  le  tube  n^  2  de  lessive  de  soude.  Lorsque  le 
ballon  est  en  partie  refroidi,  le  vide  aplatit  les  caoutchoucs,  on 
ouvre  la  pince  n""  1  et  la  solution  de  chlorure  ferreux  est  aspirée 
dans  le  ballon  ;  on  ferme  la  pince  alors  qu'il  reste  encore  un  peu 
de  liquide  dans  le  récipient,  puis  on  replace  le  bec  de  gaz  au-des- 
sous du  ballon,  lorsque  le  caoutchouc  no  2  commence  à  se  gonfler 
on  ouvre  la  pince  n^  2  et  ou  recueille  le  bioxyde  d'azote  dans  une 
cloche  à  gaz. 
Le  calcul  s'effectue  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut. 
One  autre  manière  d'opérer  consiste  à  faire  un  essai  avec  une 
solution  titrée  de  nitrate  pur  et  avec  une  solution  de  la  substance 
à  analyser,  les  quantités  d*azote  sont  proportionnelles  aux  volumes 
de  gaz  obtenus. 

Un  assez  grand  nombre  de  nouvelles  méthodes  ont  été  pro- 
posées pour  le  dosage  de  Fazote  nitrique;  nous  citerons  celles  de 
Arnold  et  Wedemeyer  et  de  Dlsch. 

Dans  le  premier  cas  on  se  sert  d'un  tube  semblable  à  ceux  qui 
servent  pour  la  méthode  Will,  Warrentrapp  et  Péligot,  on  y  intro- 
duit 5  cent,  d'un  mélange  à  1  partie  de  formiate  de  soude  et  9  par- 
ties de  chaux  sodée,  puis  une  couche  de  25  cent,  composée  de  la 
matière  à  analyser  et  d'un  mélange  à  portions  égales  de  chaux 
sodée,  de  formiate  de  soude  et  de  sulfate  de  soude  anhydre  avec 
deux  parties  de  sulfate  de  soude  hydraté  (hyposulflte  de  soude) 
enfin  une  couche  de  5  cent,  de  formiate  de  soude  et  de  chaux  sodée . 
On  continue  comme  pour  la  méthode  de  Will,  Warrentrapp  et 
Péligot. 

Dans  le  second  cas  on  dissout  20  gr.  de  la  matière  à  analyser 
dans  1000  ce.  on  en  prend  25  qu'on  introduit  dans  un  ballon  avec 
4  gr.  de  fer  réduit  par  l'hydrogène,  on  ajoute  12  ce.  d'acide  sulfu- 
rique  étendu  de  deux  fois  son  volume  d'eau,  on  chauffe  doucement 
jusqu'à  ébuUition  que  l'on  maintient  pendant  quelques  minutes  ; 
50  ce.  d'eau  et  25  ce.  de  lessive  de  soude  à  1,3  de  densité  sont 
ensuite  introduits  dans  le  ballon.  On  distille  l'ammoniaque  dans 
une  liqueur  titrée. 
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Azote  total.  —  La  méthode  classique  de  dosage  de  Tazote  total 
est  celle  de  Dumas  que  nous  ne  décrirons  pas  ici,  parce  qu'elle  est 
trop  longue  à  effectuer  pour  un  essai  commercial. 

On  peut  pour  obtenir  Tazote  total  dans  un  engrais  ou  dans  une 
terrCi  doser  la  somme  de  Tazole  organique  et  de  l'azote  ammonia- 
cal par  une  des  méthodes  de  Will  ou  de  Ejeldahl  et  Tazote  nitri- 
que par  la  méthode  de  Schlœsing. 

On  peut  encore  doser  d'un  seul  coup  l'azote  sous  ses  trois  états 
par  les  méthode  Kjeldahl-Iodlbauer,  Arnold- Wedemeyer  etUlsch- 
Kjeldahl. 

Méthode  KjeldahUJodlbauer .  —  Préparer  d'abord  de  Tacide  phé- 
nylsulfurique  en  ajoutant  à  50  ce.  de  phénol  de  Tacide  sulfurique 
jusqu'à  obtention  de  100  ce  de  liquide. 

On  introduit  0  gr.  500  environ  de  la  matière  à  analyser  dans  on 
ballon  avec  20  ce.  d'acide  sulfurique  concentré  et  2  ce.  5  d'acide 
phénylsulfurique,  après  dissolution  on  ajoute  par  petites  portions 
et  en  maintenant  le  ballon  froid  3  grammes  de  zinc  en  poudre,  on 
laisse  ^n  repos  pendant  deux  heures,  on  ajoute  2  grammes  de 
mercure  et  on  continue  comme  pour  la  méthode  Ejeldahl. 

La  méthode  Arnold  Wedmeyer  s'appUque,  comme  il  a  été  dit,  au 
dosage  de  Tazote  nitrique. 

Méthode  VUch'Jodlbauer[\).  — Suivant  la  teneur  en  azote,  on  pèse 
un  ou  plusieurs  grammes  de  la  substance  qu'on  introduit  dans  un 
ballon  de  300  ce.  ;  on  ajoute  de  l'eau  jusqu'à  consistance  pâteuse, 
puis  de  1  à  4  gr.  de  fer  réduit  suivant  la  richesse  en  azote  de  la 
matière  en  expérience  et  5  à  10  ce.  d'acide  sulfurique  étendu  de 
deux  fois  son  volume  d'eau.  Si  la  substance  contient  de  la  chaux, 
il  faut  en  plus  l'acide  sulfurique  nécessaire  à  sa  neutralisation,  on 
continue  comme  pour  la  méthode  de  Ulsch  jusqu'à  complète  ré- 
duction; on  ajoute  ensuite  un  peu  d'oxyde  de  cuivre  et  15  ce. 
d'un  acide  contenant  200  gr.  d'acide  phosphorique  anhydre  pour 
un  litre  d'acide  sulfurique  concentré  ;  on  chauffe  d'abord  douce- 
ment pour  évaporer  Teau,  puis  plus  fort  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
soit  devenu  Umpide  et  clair.  On  continue  comme  d'après  KjeldahL 

(1)  Ghemiker  Zeitung,  1893/  n*  54. 
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Oa  peut  avoir  à  doser  la  potasse  contenue  dans  un  engrais 
complexe  ou  dans  une  terre. 

Dans  un  engrais,  calciner  doucement  de  2  gr.  à  5  gr.  de  l'en- 
grais suivant  sa  richesse  présumée  en  potasse,  on  détruit  ainsi  les 
matières  organiques  et  les  sels  ammoniacaux  ;  traiter  le  résidu  par 
Veau  chaude,  filtrer,  laver  le  filtre,  ajouter  au  liquide  clair  de 
radde  chlorhydrique  presque  jusqu^à  neutralisation,  puis  de  Teau 
de  baryte  en  excès  afin  de  précipiter  l'acide  sulfurique,  Tacide 
phosphorique  et  la  magnésie.  Éliminer  ensuite  l'excès  de  baryte 
et  le  chlorure  de  baryum  par  le  carbonate  d'ammoniaque,  chauffer, 
filtrer  et  évaporer  à  sec  le  liquide  obtenu  dans  une  capsule  en 
platine  afin  de  chasser  les  sels  ammoniacaux  ;  reprendre  par  Teau, 
ajouter  de  l'acide  chlorhydrique  jusqu'à  neutralisation  et  doser 
par  le  bichlorure  de  platine,  la  potasse  à  Tétat  soit  de  chloropla- 
tinate  de  potasse,  soit  à  l'état  de  platine.  Pour  cela  le  liquide 
contenant  la  potasse  et  neutralisé  par  Tacide  chlorydrique  est 
placé  dans  une  capsule  en  porcelaine  et  additionné  d'une  quan- 
tité de  bichlorure  de  platine  plus  que  suffisante  pour  la  pré- 
cipitation de  la  potasse  et  de  la  soude,  on  évapore  au  bain- 
marie,  puis  on  reprend  par  l'alcool  à  85-90'',  on  filtre  sur  un 
filtre  séché  et  taré,  on  lave  avec  soin  à  Talcool  par  décantation  et 
sur  le  filtre,  puis  on  sèche  à  l'étuve  à  1 10''.  On  pèse  entre  deux 
verres  de  montre  qui  ont  servi  à  tarer  le  filtre  ;  la  différence 
entre  les  deux  pesées  des  verres  de  montre  plus  le  filtre  avant  et 
après  filtration  donne  le  poids  de  chloroplatinate  correspondant 
à  la  potasse  de  la  quantité  pesée  de  l'engrais. 

On  peut  encore  peser  à  Fétat  de  platine,  en  réduisant  le  chloro- 
platinate par  le  formiate  de  soude. 

Dans  tme  terre.  —  Le  dosage  est  beaucoup  plus  délicat,  car  sui- 
vant les  réactifs  qui  servent  à  l'attaque,  on  obtient  des  résultats 
très  différents.  Généralement  on  traite  10  gr.  de  terre  par  40  gr. 
d'eau  régale,  on  évapore  à  sec,  on  reprend  par  l'eau  et  on  filtre  ; 
on  évapore  de  nouveau  le  liquide  clair,  mais  cette  fois  avec  de 
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l'acide  sulfurique  ;  on  reprend  par  Teau  chaude,  on  ajoute  de  la 
baryte  et  on  continue  comme  pour  un  engrais. 

Nous  n'avons  donné  ici  que  les  méthodes  destinées  au  dosage  de 
l'acide  phosphorique,  de  l'azote  et  de  la  potasse  ;  ces  trois  élé- 
ments étant  ceux  dont  le  dosage  se  présente  le  plus  souvent  en 
sucrerie  ;  pour  la  chaux,  la  magnésie  etc...  nous  renvoyons  aux 
ouvrages  qui  s'occupent  spécialement  d'analyses  d'engrais  et  de 
terre. 


i 


CHAPITRE  X 


ANALYSE   DES    PRODUITS   SECONDAIRES 
EMPLOYÉS  EN  SUCRERIE  (1) 


Beaucoup  de  fabricants  de  sucre  ne  se  sont  pas  encore  résignés 
à  prendre  des  chimistes  à  l'année;  et  pourtant,  comme  le  disait 
M.  Éclanoher  au  banquet  de  TÂssemblée  générale  de  Paris  en  1891, 
on  peut  les  occuper  de  bien  des  façons  :  à  dessiner  par  exemple,  à 
surveillai'  la  partie  agricole,  et  j'ajouterai  :  à  exercer  une  surveil^ 
lance  tiorv  interrompue  sur  Oms  les  produits  secondaires  qui  entrent 
dans  V'usine.^  tels  que  : 

Charbons; 

Coke  ou  anthracite; 

Calcaire  ; 

MiDium; 

Céruse  ; 

Huiles  minérales  de  graissage; 

Graisses  consistantes  ; 

Graisses  à  carbonater. 

N'est-il  pas  de  la  première  importance  de  pouvoir  comparer  les 
différents  charbons  dont  on  fait  usage? 

Tous  les  fabricants  soucieux  de  leurs  intérêts  cherchent  en  ce 

m  ornent,  par  des  modifications  et  des  procédés  nouveaux,  le  mis- 

sellement  par  exemple,  à  diminuer  le  plus  possible  la  quantité  de 

houille  brûlée  par  tonne  de  betteraves;  ne  doivent-ils  pas  aussi 

s'inquiéter  de  la  qualité  du  combustible  employé  ? 

A  n  otre  avis,  un  industriel  qui  dit  :  je  brûle  tant  de  kilogrammes 

(1)  Bulletin  auo9.  des  chimiêtes  (Rapport  de  L.  Beaudet). 
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de  combustible  par  tonne  de  betteraves,  devrait  ajouter  :  le  sus- 
dit combustible  contient  tant  de  matières  volatiles  et  de  cen- 
dres 0/0  de  matières  sèches. 

Il  est  évidemment  difficile  de  comparer  la  marche  de  deux 
usines  dont  Tune  brûle  du  charbon  à  12  0/0  de  matières  volatiles 
et  l'autre  du  charbon  à  28  0/0* 

L'analyse  du  combustible  doit  également  être  effectuée  si  on 
veut  faire  des  essaie  sur  différents  types  de  générateurs. 

Nous  pensons  que  pour  ce  produit  de  première  importance, 
l'Association  ferait  bien  d'étudier  les  différentes  méthodes  d'ana- 
lyses et  d'en  préconiser  une. 

Nous  commencerons  cette  petite  note  par  la  description  des 
procédés  les  plus  employés,  puis  nous  rendrons  compte  des 
essais  que  nous  avons  faits  pour  les  comparer  et  enfin  nous  dirons 
quelle  méthode,  plus  ou  moins  modifiée,  nous  avons  été  amené 
à  employer. 

Pour  ce  qui  concerne  les  produits  secondaires  autres  qae  le 
charbon,  nous  pensons  qu'il  est  utile  aussi  de  les  analyser;  la 
plupart  des  fabricants  qui  le  feront  trouveront  qu'ils  reçoivent 
des  produits  impurs  et  lorsque  le  fournisseur  saura  que  samar* 
chandise  est  examinée,  il  fournira  des  produits  purs.  Ce  fait  s'est 
produit  dans  une  usine  où  le  minium  reçu  contenait  16  0/0  de 
sable;  l'observation  en  fut  faite  au  fournisseur,  et  les  livraisoos 
suivantes  n'ont  plus  laissé  à  désirer  ;  ce  qui  fait  que  le  fabricant 
a  versé,  à  partir  de  ce  moment,  la  même  somme  d'argent  pour 
100  kilogrammes  qu'il  versait  avant  pour  80  kilogrammes. 

Pour  ce  qui  touche  les  matières  destinées  au  graissage,  U  ^^ 
très  important  de  les  analyser;  elles  peuvent  en  effet,  suivant  les 
produits  qu'elles  contiennent,  avoir  une  grande  influence  sur  le 
plus  ou  moins  d'usure  des  organes  des  machines. 

CHARBONS 

Prise  (^échantillon.  —  On  devra  apporter  le  plus  grand  soin  pos- 
sible à  la  prise  de  réchantillon.  Trois  cas  peuvent  se  présenter  '• 

l^  Prise  d'échantillon  sur  un  bateau.  On  attendra  que  le  susdit 
bateau  soit  déchargé  en  partie  ;  on  opérera  autant  que  possible 
lorsque  les  déchargeurs  seront  arrivés  au  fond;  génétàim^^^^^ 
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vidange  se  fait  en  quatre  ateliers  différents,  on  prélèvera  un 
panier  de  charbon  dans  chacun  de  ces  ateliers  en  ayant  soin  de 
prendre  à  une  vingtaine  d^endroits  situés  en  haut,  au  milieu 
et  en  bas  de  la  masse  restante.  Nous  engageons  à  ne  prendre 
que  lorsque  les  déchargeurs  sont  arrivés  au  fond  parce  qu'alors, 
un  premier  mélange  a  déjà  eu  lieu  par  suite  du  glissement  des 
parties  supérieures  sur  les  parties  médianes  et  inférieures. 

Les  quatre  paniers  prélevés  seront  jetés  sur  une  toile,  les  gros 
morceaux  de  charbon  seront  cassés,  et  le  tout  bien  mélangé.  Un 
nouveau  panier  sera  rempli  avec  le  mélange,  le  restant  sera  aban- 
donné. Le  panier  de  charbon  restant  sera  de  nouveau  jeté  sur  la 
toile,  cassé  et  mélangé  ;  on  prélèvera  alors  la  valeur  d'un  seau, 
puis  en  opérant  toujours  de  la  même  façon,  la  valeur  d'une 
casserole  de  un  litre  environ.  Enfin,  on  prélèvera,  sur  ce  litre 
environ  200  grammes  de  charbon  qui  seront  réduits  en  poudre 
dans  un  mortier  et  tamisés  ;  on  sera  alors  en  possession  d'un 
échantillon  convenable  qu'il  ne  restera  plus  qu'à  analyser  ; 

2*  Prise  d'échantillon  sur  un  wagon.  On  opérera  comme  pour 
uQ  bateau  en  supposant  que  le  susdit  v^agon  représente  un  atelier 
de  décharge  ; 

3""  Prise  d'échantillon  sur  un  tas.  Suivant  l'importance  du  tas 
on  prélèvera  un,  deux,  trois,  quatre  ou  plus  de  paniers,  en  ayant 
soin  de  prendre  à  différentes  hauteurs  sur  le  pourtour  du  tas,  puis 
dans  des  puits  que  Ton  creusera  en  différents  emplacements  de  ce 
tas.  On  opérera  ensuite  comme  dans  le  cas  d'un  bateau. 

Analyse.  —  Les  renseignements  que  l'analyse  doit  donner  sont, 
d'après  nous,  les  suivants  : 

Eau: 

Matières  volatiles  p.  0/0  de  matières  sèches. 
Cendres  —  — 

Soufre  —  — 

Dosage  de  Veau.  —  La  détermination  de  l'eau  n'offre  d'impor- 
tance que  parce  qu'elle  est  nécessaire  pour  rapporter  tous  les 
dosages  aux  matières  sèches  ;  en  effet,  suivant  le  temps  qu'il  fait 
lorsque  l'on  prélève  l'échantillon,  les  quantités  d'eau  trouvées 
sont  très  différentes  ;  ce  qu'il  importe  de  savoir,  c'est  donc  la 
quantité  d'eau  contenue  dans  le  charbon  tel  qu'il  est  pesé  pour 


356  ANALYSE   DES   PRODUITS   SECONDAIRES 

les  déterminations  de  matières  volatiles,  de  cendre  et  de  soufre  ; 
nous  savons  bien  que  Ton  pourrait  opérer  sur  le  charbon  sec, 
mais  nous  pensons  que  la  méthode  que  nous  allons  indiquer  est 
plus  rapide.  On  dosera  Peau  sur  le  charbon  en  poudre  (sur 
5  grammes^  par  exemple)  à  Tétuve,  jusqu'à  perte  de  poids  cons- 
tante. 

En  opérant  sur  le  charbon  en  poudre  on  trouve  moms  d'eau 
que  sur  le  charbon  divisé  en  petits  fragments,  parce  qu'il  y  a  perte 
d'humidité  par  le  fait  du  broyage  dans  le  mortier.  Exemple  : 

Eau  p.  0/0  de  charbon  déterminée  sur  la  poudre =   1.04 

—  —  sur  les  petits  fragments     =   1.40 

Mais  on  doit  opérer  sur  le  charbon  en  poudre  puisque  c'est  ce 
dernier  qui  sera  pesé  par  les  dosages  de  matières  volatiles,  de 
cendres  et  de  soufre. 

Matières  volatiles.  —  Nous  nous  trouvons  en  présence  de  deux 
méthodes  ;  nous  allons  les  décrire  et  nous  dirons  ensuite  celle  qui, 
à  notre  avis,  doit-être  employée  de  préférence . 

1®  Peser  10  grammes  de  poudre  de  charbon  dans  un  creuset  en 
porcelaine  taré,  muni  d'un  couvercle.  Placer  -ce  creuset  dans  un 
autre  creuset  en  terre  dont  le  fond  et  les  côtés  sont  tapissés 
d*amiante,  recouvrir  aussi  le  couvercle  du  creuset  en  porcelaine 
avec  de  l'amiante,  et  enfin  placer  le  couvercle  sur  le  creuset  en 
terre.  Chauffer  le  tout  environ  trois  quarts  d'heure  dans  un  four- 
neau à  coke,  laisser  refroidir,  sortir  le  creuset  en  porcelaine  en 
ayant  soin  de  le  débarrasser  des  parcelles  d'amiante  qui  y  adhè- 
rent. Peser  de  nouveau  :  la  difTérence  de  poids  donnera  les  ma- 
tières volatiles  et  le  coke  0/0  grammes. 

Il  est  bien  évident  que  le  creuset  ne  devra  pas  être  découvert 
avant  refroidissement  complet. 

Certains  auteurs  conseillent  de  remplacer  Tamiante  par  du 
charbon  de  bois  ou  du  carbonate  de  chaux  en  poudre  ;  mais 
ces  deux  produits,  surtout  le  premier,  présentent  l'inconvénient 
d'attaquer  l'émail  du  creuset  et  d'y  adhérer  très  fortement  ; 

2**  Peser  environ  1  gramme  de  poudre  de  charbon  dans  un 
creuset  en  platine  taré  muni  de  son  couvercle,  le  maintenir  au 
moyen  d'une  pince  dans  la  flamme  d'un  bec  Bunsen,  de  manière 
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que  le  fond  se  trouve  immédiatement  au-dessus  de  la  flamme 
réductrice.  Porter  le  creuset  sous  un  exsiccateur  au  moment  où 
Ton  ne  voit  plus  de  gaz  en  combustion  entre  le  creuset  et  le  cou- 
vercle. Peser  de  nouveau  pour  avoir  les  matières  volatiles  et  le 
coke  sur  1  gramme»  partant  sur  100  grammes. 

Cette  méthode  que  nous  employons  nous  donne  des  résultats 
très  satisfaisants  ;  nous  effectuons  toujours  deux  essais  contradic- 
toires qui  nous  fournissent  des  chiffres  dont  la  différence  dépasse 
rarement  0,10.  Dans  le  cas  où  cette  différence  dépasserait  0,50, 
on  devrait  faire  une  nouvelle  opération  et  prendre  la  moyenne  des 
deux  résultats  les  plus  voisins  trouvés.  La  première  méthode  indi- 
quée donne  des  résultats  un  peu  supérieurs  à  la  deuxième,  mais 
moins  constants,  elle  a  en  outre  le  défaut  d'être  plus  longue  et 
de  nécessiter  l'allumage  d'un  foyer  à  coke. 

Matières  volatiles  0/0  de  matières  sèches.  —  Soit  28,20  0/0  de 
matières  volatiles  et  1,50  0/0  d'eau,  les  matières  volatiles  seront, 
on  le  comprend  ^r^rjn^  ^/^  ^^  matières  sèches. 

Dosage  des  cendres.  —  Pour  doser  les  cendres  on  incinère  envi- 
ron 5  grammes  de  charbon  au  moufle  ;  il  faut  avoir  soin,  lorsque 
Ton  croit  l'opération  achevée^  de  peser  et  de  remettre  au  moufle 
encore  au  moins  une  heure,  afin  de  bien  s*assurer  que  la  perte  de 
poids  est  constante,  car  il  arrive  qu'il  reste  souvent  des  traces  de 
charbon  que  l'œil  ne  peut  pas  percevoir. 

Cendres  0/0  de  matières  sèches.  —  On  les  obtiendra  en  divisant 
les  cendres  0/0  de  matières  humides  par  les  matières  sèches. 
Exemple  : 

Soit  trouvé  9  0/0  de  cMdres  0/0  de  matières  humides  et 
1,50  d'eau,  on  aura  : 

Cendres  0/0  de  matières  sèches  =i  ^ifjp. 

Dosage  du  soufre.  —  Le  dosage  du  soufre  dans  un  charbon  est 
effectué  de  bien  des  manières  différentes,  aussi  ce  dosage  fait  sur 
un  même  charbon  par  différents  chimistes  donne  rarement  des 
résultats  concordants. 

Nous  allons  décrire  les  quatre  méthodes  que  nous  croyons  les 
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plus  employées  ;  puis  nous  examinerons  si  elles  dosent  exacte- 
ment le  soufre  qui  se  trouve  à  l'état  de  soufre  libre,  à  Tétat  de 
sulfate  et  à  Tétat  de  sulfure. 

DESCRIPTION  DES  MÉTHODES 

Méthode  1  {au  chlorate  de  potasse).  —  Introduire  dans  un  assez 
grand  ballon  environ  5  grammes  de  charbon  en  poudre  avec  un 
peu  d'eàu  et  de  l'acide  chlorhydrique  ;  porter  à  l'ébuUition  et  ajou- 
ter par  petites  pincées  environ  5  grammes  de  chlorate  de  potasse; 
laisser  bouillir  ensuite  assez  longtemps  pour  chasser  le  chlore  en 
excès.  Filtrer  dans  un  ballon,  bien  laver  le  filtre  et  doser  le  soa- 
fre  à  l'état  de  sulfate  de  baryte  en  précipitant  par  le  chlorure  de 
baryum. 

Méthode  2  (d^Eschka)  (!)•  —  Peser  dans  un  creuset  de  platine 
1  gramme  de  charbon  en  poudre  avec  1  gramme  de  magnésie 
calcinée  et  0  gr.  500  de  carbonate  de  soude  pur  et  sec,  bien  mé- 
langer le  tout  avec  une  spatule  et  chauffer  sur  un  bec  Bunsen  en 
ayant  soin  détenir  le  creuset  incliné  de  manière  à  n'avoir  que  le 
fond  dans  la  flamme  ;  on  mélangera  de  temps  en  temps  ;  au  bout 
d'une  heure  environ,  il  ne  restera  plus  de  trace  de  charbon,  il 
faudra  alors  laisser  refroidir,  puis  ajouter  1  gramme  environ  de 
nitrate  d'ammoniaque,  mélanger  de  nouveau  puis  chauffer  pen- 
dant 10  minutes  en  ayant  soin  de  placer  le  couvercle  sur  le  creu- 
set; on  devra  de  nouveau  laisser  refroidir,  épuiser  par  l'eau 
chaude  en  filtrant  sur  un  ballon,  acidifier  le  liquide  par  de  l'acide 
chlorhydrique  et  précipiter  le  soufre  à  l'état  de  sulfate  de  baryte. 

Au  lieu  d'employer  le  nitrate  d'ammoniaque,  on  peut  épuiser 
par  l'eau  chaude,  ajouter  de  l'eau  bromée  dans  le  liqinde  filtré, 
puis  continuer  comme  précédemment,  ou  bien  encore  acidifier 
avec  de  l'acide  chlorhydrique  brome  au  lieu  d'acide  chlorhy- 
drique pur. 

Méthode  3  {de  Liebig).  —  Dans  une  capsule  en  platine  tarée,  on 
pèse  8  grammes  de  nitrate  de  potasse»  1   gramme  de  potasse  et 

(1)  Depuis  que  nous  avons  effectué  les  essais  relatés  ici,  le  D^  F.  Hundeshagen 
a  obtenu  des  résultats  satisfaisants  en  remplaçant  le  carbonate  de  soude  par  le 
carbonate  de  potasse  (Ghemiker  Zeitung»  1892,  n*  60). 
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5  grammes  de  charbon  en  poudre  ;  on  ajoute  quelques  gouttes 
d'eau  et  on  introduit  dans  le  moufle,  on  arriver  ainsi  à  fondre  le 
tout  ;  on  arrête  la  calcination  quand  la  masse  est  devenue  blanche, 
on  dissout  dans  Teau,  on  filtre  en  ayant  soin  de  bien  laver  le 
filtre,  on  acidulé  à  Tacide  chlorhydrique  et  on  précipite  le  soufre 
par  le  chlorure  de  baryum. 

Méthode  4  {basée  sur  V oxydation  par  le  nitrate  de  potasse  et  le 
carbonate  de  soude).  —  Fondre  1  gramme  de  charbon  finement 
pulvérisé  avec  16  grammes  de  chlorure  de  sodium,  8  grammes 
de  nitrate  de  potasse  et  4  grammes  de  carbonate  de  soude. 
Dissoudre  dans  Teau,  filtrer  en  lavant  le  filtre  ;  acidifier  le  liquide 
filtré  par  Tacide  chlorydrique  et  précipiter  le  soufre  à  l'état  de 
baryte. 

Le  chlorure  de  sodium  ne  sert  qu^à  modérer  la  réaction  en 
diluant  les  corps  oxydants. 

Discussion  des  méthodes.  —  Nous  avons  d'abord  étudié  chaque 
méthode  en  ce  qui  concerne  le  dosage  du  soufre  libre. 

bosage  du  soufre  libre.  —  1^  par  la  méthode  n^  i.  Il  nous  a  été 
impossible,  par  cette  méthode,  d'arriver  à  doser  complètement  le 
soufre  libre.  Nous  avons  fait  Tessai  avec  4  gr.  2653  de  charbon  pur 
du  sucre  auquel  nous  avons  ajouté  0  gr.  4929  de  soufre  obtenu 
par  dissolution  et  évaporation  dans  le  sulfure  de  carbone;  le 
chauffage  a  duré  cinq  heures  à  TébuUition  et  la  quantité  de  chlo- 
rate de  potasse  ajoutée  a  été  de  6  grammes  ;  nous  avons  eu  : 

Soufre  mis  p.  100  de  charbon  +  soufre »    10.36 

—  retrouvé  p.  100  —  ,      »     2.29 

—  retrouvé  p.  100  de  soufre  mis »    22.15 

■ 

2*  Par  la  méthode  n""  2  d'Eschka.  —  Nous  avons  opéré  les 
quatre  essais  suivants  : 

I.  Avec  nitrate  d'ammoniaque  sans  eau  bromée  et  sans  acide 
chlorydrique  brome  : 

Souâre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  soufre =   1.23 

—  retrouvé  p.  0/0  — =   1.19 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  96.7 
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n.  Sans  nitrate  d'ammoniaqne  avec  eau  bromée  et  acide  chlo- 
rhydrique  brome  : 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  soufre =   1.73 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =   1.57 

<—     retrouTÔ  p.  0/0  de  soufre  mis =  90.7 

m.  Avec  nitrate  et  acide  chlorhydriqne  brome  sans  eau  bro- 
mée : 

Soufre  mis  p. 0/Ode  charbon  +  soufre =  2.60 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =2.55 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  98.1 

IV.  Avec  nitrate,  avec  eau  bromée  et  avec  acide  chlorhydriqae 
brome  : 

Soufra  mis  p.  0/0  de  eharbon  +  soufre •. . . .     =   1.96 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =1.97 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  99.5 

Nous  ne  relatons  ici  que  ces  quatre  essais,  tous  les  autres  que 
nous  avons  effectués  nous  ont  amené  comme  ceux-ci  à  tirer  les 
conclusions  suivantes  : 

L'usage  du  nitrate  est  indispensable,  et  si  Ton  veut  arriver  au 
maximum  d'approximation  possible  ;  on  devra,  en  outre^  se  servir 
d'eau  bromée  et  d'acide  chlorhydrique  brome. 

S""  Par  la  méthode  4  de  Liebig  : 

I.  En  appliquant  textuellement  la  méthode,  nous  ne  sommes 
jamais  arrivé  à  doser  plus  de  76,6  0/0  du  soufre  mis,  tandis  qa'eo 
ajoutant  dans  la  solution  filtrée  de  Teau  bromée  et  en  acidifiant 
par  l'acide  chlorhydrique  brome,  nous  avons  obtenu  : 

n.  Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  soufre =  2.48 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =2.41 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  96.1 

4*  Par  la  méthode  n®  4.  —  Cette  méthode  nous  a  donné  des 
résultats  très  satisfaisants,  soit  avec  emploi  d*eau  et  d'acide  chlo- 
rhydrique brome,  soit  sans  leur  emploi.  Exemple  : 

I.  Sans  eau  bromée  et  acide  chlorhydrique  brome  : 

1«'  essai.  Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  soufre =  1.24 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =  i.25 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis. . , =  100.8 
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1*»  essai.  Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  soufre =   2.19 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    2.21 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  100.9 

2»  essai.  Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  soufre =    1 .74 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    1.75 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis .\ .  =  100.5 

Concilions  en  ce  qui  concerne  le  dosage  du  soufre  libre.  —  La 
méthode  n^'  1  est  inapplicable  ;  celles  d'Eschka  el  de  Liebig  don- 
nent des  résultats  satisfaisants  :  la  première,  en  employant  le 
nitrate  et  mieux  le  nitrate  plus  Teau  et  Facide  chlorhydrique 
bromes. 

Quant  à  la  méthode  n^  4  elle  dose  complètement  le  soufre  libre 
aussi  bien  en  faisant  usage  de  brome  que  sans  brome . 

Dosage  du  soufre  des  sulfates  insolubles.  —  1®  Par  la  méthode 
n^  1  au  chlorate  de  potasse.  —  Elle  ne  dose  en  aucune  façon  le 
sulfate  insoluble. 

2^  Par  la  méthode  d'Eschka.  —  Le  sulfate  insoluble  employé  a 
été  le  sulfate  de  baryte. 

I.  Sans  nitrate,  avec  eau  bromée,  avec  HCl  brome  : 

1er  essai.  Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  sulfate  de  baryte. . .      =    1 .19 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    0.81 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  68  1 

2®  essai.  Soufre  mis  p.  O/q  de  charbon  +  soufre =    8.19 

—  retrouvé  p.  0/0  =  =    2.09 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  65.6 

II .  Avec  nitrate  sans  HCl  brome,  sans  eau  bromée  : 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  soufre =    1.50 

-—     retrouvé  p.  0/0  —  =    1.44 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  96.00 

III.  Avec  nitrate,  avec  eau  bromée,  avec  HCl  brome  : 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  sulfate  de  baryte. . .      =    1 .20 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    1.19 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis. . .-. =  99.2 

La  méthode  peut  donc  être  considérée  comme  suffisamment 
exacte  pour  le  cas  d'un  sulfate  insoluble,  à  condition  d'employer 
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le  nitrate  d'ammoniaque.  On  devra,  en  outre,  afin  d^obtenirle 
maximum  d'exactitude  possible,  ajouter  avant  d'acidifier  de  Peau 
bromée  et  ensuite  acidifier  à  l'acide  chlorhydrique  brome. 

3^  Par  la  méthode  de  Liebig  : 

!•  Sans  acide  chlorhydrique  bromé^  sans  eau  bromée  : 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  sulfate  de  baryte. . .      =    O.80 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    0.78 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  97.5 

IL  Avec  eau  de  brome  : 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  sulfate  de  baryte. .  •      =    3  56 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    3.51 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  96.6 

La  méthode  de  Liebig  est  donc  applicable  dans  le  cas  d'un  sul- 
fate insoluble  aussi  bien  avec  brome  que  sans  brome. 

4'  Par  la  méthode  n^  4. 

I.  Sans  acide  chlorhydrique  brome,  sans  eau  bromée  : 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  sulfate  de  baryte.. .      =    1.26 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    1.24 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  98.4 

IL  Avec  acide  chlorhydrique  brome,  avec  eau  brome  : 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  sulfate  de  baryte. . .      =    1.25 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    1.24 

La  méthode  n9  4  est  doDc  applicable  dans  le  cas  d'un  sulfate 
insoluble  aassi  bien  avec  brome  que  sans  brome. 

Conclusions  en  ce  qui  concerne  le  dosage  du  soufre  des  5u2- 
fates  insolubles.  —  La  méthode  au  chlorate  de  potasse  est  inap- 
plicable; celle  d'Ëschka  peut  élre  employée  avec  nitrate  d'am- 
moniaque et  mieux  avec  nitrate  et  brome  ;  celle  de  Liebig  donne 
aussi  des  résultats  satisfaisants  ainsi  que  la  méthode  n?  4. 

Dosage  du  soufre  des  sulfures.  —  Le  sulfure  pris  a  été  le 
sulfure  de  fer^  état  sous  lequel  le  soufre  se  rencontre  dans  les 
charbons. 
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1^  Par  la  méthode  au  chlorate.  —  Nous  n'avons  obtenu,  par  ce 
procédé,  que  54,  p.  0/0  du  soufre  mis  ; 

2<»  Par  la  méthode  d'Eschka.  —  Avec  la  méthode  d'Eschka  il 
nous  a  été  impossible  de  doser  complètement  le  soufre  des  sulfures 
aussi  bien  avec  remploi  de  nitrate  et  de  brome  que  sans  le  secours 
de  ces  corps.  Exemple  : 

I.  Sans  nitrate,  sans  acide  chlorhydrique  brome»  sans  eau 
bromée  ; 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  -f-  sulfure  de  fer =    1 .00 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =»    0.73 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =71.6 

IL  Avec  nitrate,  avec  eau  bromée  et  avec  acide  chlorhydriquo 
brome  : 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  sulfure  de  fer =    1.42 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    1.12 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  79.0 

3«  Par  la  méthode  de  Liebig.  —  Cette  méthode  est  inapplicable 
aussi  bien  avec  brome  que  sans  brome.  Exemple  : 
I.  Sans  acide  chlorhydrique  brome,  sans  eau  bromée  : 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  sulfure  de  fer =   2.01 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    0.80 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  39.8 

II.  Avec  acide  chlorhydrique  brome,  avec  eau  bromée  : 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  sulfure  de  fer =    1 .  t2 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    0.66 

—  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis =  69,0 

4«  Par  la  méthode  n^  4.  —  Cette  méthode  donne  de  bons  résul- 
tats pour  le  dosage  du  soufre  des  sulfures  surtout  en  employant 
le  brome. 

I.  Sans  eau  broméOi  sans  acide  chlorhydrique  brome  : 

Soufre  mis  p.  0/0  de  charbon  +  sulfure  de  fer =    1 .20 

—  retrouvé  p.  0/0  —  =    1.08 

—  retrouvé  p.  0/0  de  chiffre  mis »»  90.00 
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n.  Avec  eau  bromée  et  acide  chlorhydrique  brome  : 

Soti£re  mis  p.  0/0  de  charbon  +  suif  are  de  fer »    1.14 

—     retrouvé  p.  0/0  —  =    1.14 

Donc  soufre  retrouvé  p.  0/0  de  soufre  mis »  100.0 

Conclusions  en  es  qui  concerne  le  dosage  du  soufre  des  sulfures, 
—  La  méthode  au  chlorure  de  sodium  est  seule  applicable. 

Nous  avons  ensuite  expérimenté  les  méthodes  sur  un  charbon 
artificiel  contenant  le  soufre  sous  les  différents  états  : 


MiTHODK 

Soufre 
mis  à  I*éUt  de 

soufre  libre 

•/•  de  ehtrbon 

ariifleiel. 

Soufre  mis 
à  I*éut  de  sul- 
fate insoluble 
•/•  de  ebarbon 
artificiel. 

Soufre 
misàl*étatde 

salfQre 

•/•  de  charbon 

ariifleiel. 

Soufre  total 

mis 

•/•  de  charbon 

artifldel. 

Soafre  toUl  1 
retrouvé     1 
•/•  de  eharboa 
artiflciel. 

Bschkan»  1 

Liebig  no  2 

n*  3 

1.31 

0.85 

1.08 

0.94 
8.85 
1.05 

0.82 

0.80 
0.82 

3.07 

2.50 
2.95 

1.94 
1.46 
2.86 

Nous  avons  donc  été  amené  à  employer  exclusivement  la  mé- 
thode au  chlorure  de  sodium  avec  emploi  d'eau  bromée  et  d'acide 
chlorhydrique  brome. 

Dans  un  charbon  on  ne  rencontrera  pas  de  soufre  à  Tétat  de 
sulfate  insoluble;  nous  avons  cru  cependant  devoir  expéri- 
menter les  métbodes  sur  le  soufre  à  cet  état  afin  de  faire  une 
étude  complète. 

Valeur  calorifique.  —  Aux  dosages  dont  nous  venons  de  parler 
nous  ajouterons  la  détermination  de  ia  valeur  calorifique. 

La  valeur  calorifique  d'un  combustible  est  la  quantité  de  calories 
fournies  par  la  combustion  de  1  kil.  de  ce  combustible.  Plusieurs 
méthodes  ont  été  proposé&s  par  la  détermination  de  la  valeur  ou 
pouvoir  calorifique. 

On  peut  d'abord  se  baser  sur  l'analyse  élémentaire  du  combus- 
tible :  en  appelant  H  la  quantité  d'hydrogène  contenue  dans 
100  kilog.  de  combustible,  0  celle  d'oxygène,  G  celle  de  carbone, 
et  sachant  que  la  valeur  calorifique  de  l'hydrogène  est  34,500 


CHARBONS  365 

calories,  celle  du  carbone,  8,000  calories  on  aura,  en  appelant  Pc 
le  pouvoir  calorifique  du  combustible  : 

(H—  :  X  34500  + 8000  c 
^^"^  100 

la  quantité  d'bydrogène  nécessaire  à  la  transformation  de  l'oxy- 
gène en  eau  doit  être  retrancbée  de  H,  car  elle  ne  fournit  pas  de 
calories. 

Méthode  de  Berthier  à  la  litharge.  —  Berlhier  a  admis  que  la 
quantité  de  chaleur  fournie  par  un  combustible  est  proportionnelle 
h  la  quantité  d'oxygène  avec  lequel  il  se  combine  et,  partant,  à 
celle  de  plomb  réduit  par  ce  combustible. 

Pour  appliquer  cette  méthode,  on  pèse  1  gramme  de  charbon 

finement  pulvérisé  que  Ton  mélange  intimement  dans  un  creuset 

avec  90  gr.  de  litharge,  on  recouvre  le  tout  d^une  vingtaine  de  gr. 

de  litharge  et  on  chauffe  pendant  environ  une  heure  dans  un 

moufle  chauffé  au  rouge  ;   après  refroidissement  on  sépare  le 

culot  de  plomb  formé  de  la  litharge  non  décomposée,  on  le  lave 

à  Tacide  acétique,  on  le  sèche  et  on  le  pèse.  Soit  Pc  le  pouvoir 

calorique,  p  le  poids  de  plomb;  sachant  que  i  gramme  de  charbon 

réduit  34,52  de  plomb  et  que  le  pouvoir  calorifique  du  carbone 

est  8,000  calories,  on  aura 

Pe_PX  8000  „p  ^232 
34,5 

Mais  cette  formule  n'est  pas  exacte,  parce  qu'elle  ne  tient  pas 
compte  de  la  quantité  d'oxyde  de  plomb  réduit  par  l'hydro- 
gène. 

Méthode  oalorimétrique.  —  On  peut  encore  déterminer  le  pou- 
voir calorifique  d'un  combustible  en  brûlant  un  certain  poids  de 
celui-ci  dans  un  calorimètre  et  en  mesurant  l'élévation  de  tempé- 
rature produite  sur  une  quantité  déterminée  d'eau. 

Nous  ne  décrirons  pas  ici  tous  les  instruments  qui  peuvent  ser- 
vir à  ces  déterminations; nous  nous  contenterons  de  décrire  d'après 
le  Génie  civil  l'obus  calorimétrique  de  M.  Mahler* 

Appareil  Mahler.  —  Principe  de  Vappareil.  —  Dans  une  capa- 
cité à  parois  résistantes,  on  place  le  combustible;  on  introduit 
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ensuite  de  Toxygène  sous  une  pression  convenable,  et  on  ferae 
exactement  Tenceinte.  Si  l'on  immerge  alors  l'appareil  dans  Teau 
d'un  calorimètre  et  que  Ton  enflamme  par  un  artifice  quelconque 
le  combustible,  celui-ci,  gr&ce  à  la  grande  quantité  d'oxygène, 
brûle  complètement  et  presque  instantanément.  Sa  chaleur  déga- 
gée se  transmet,  sans  aucune  déperdition,  à  Teau  du  calorimètre 
et  aux  diverses  pièces  de  Tappareil,  et  il  est  facile  de  l'eslimer 
comme  dans  toutes  les  opérations  calorimétriques.  Seulement, 
dans  le  cas  présent,  eu  égard  à  la  rapidité  de  l'expérience,  la  plu- 
part des  corrections  en  usage  dans  les  cabinets  de  physique  devien* 
nent  négligeables,  par  exemple  celles  qui  proviennent  de  Tévapo- 
ration  de  l'eau. 

Description  de  V appareil  (flg.  327).  —  L'appareil  de  M.  Mahler  se 
compose  essentiellement  d'un  obus  B,  d^un  calorimètre  D,  d'une 
enveloppe  isolatrice  A  et  d^un  agitateur  S. 

Vobtis  est  en  acier  supérieur  demi-doux,  forgé  au  mandrin.  Cet 
acier,  plus  doux  que  l'acier  à  canon,  présente  55  kilogr.  «le 
résistance  par  millimètre  carré  de  section,  et  22  0/0  d'allon- 
gement. La  qualité  en  a  été  choisie  avec  soin,  non  seulement 
à  cause  de  la  résistance  que  doit  offrir  la  chambre  de  combus- 
tion, mais  surtout  pour  faciliter  remaillage  dont  il  sera  parlé  plus 
loin. 

L'obus  a  654  centimètres  cubes  de  capacité;  ses  parois  ont 8  mil- 
limètres d'épaisseur. 

Cette  capacité,  qui  est  bien  plus  grande  que  celle  de  la  bombe 
calorimétrique  de  M.  Berthelot,  a  d'abord  l'avantage  d'assurer 
dans  tous  les  cas  une  parfaite  combustion  du  charbon  par  un  cer- 
tain excès  d'oxygène,  même  quand  la  pureté  de  ce  gaz  livré  par  le 
commerce  laisse  un  peu  à  désirer.  En  outre,  l'obus  peut  ainsi 
servir  à  l'étude  des  gaz  des  gazogènes  de  l'industrie  qui  contien- 
nent jusqu'à  70  0/0  de  matières  inertes  et  dont  il  faut  prendre  une 
quantité  importante  si  l'on  veut  déterminer  une  élévation  obser- 
vable de  la  température  du  calorimètre. 

La  forme  ogivale  adoptée  se  prête  parfaitement  à  l'émaillage. 
Les  forgerons  qui,  depuis  longtemps,  on  fait  leur  apprentissage 
pour  de  semblables  pièces,  l'obtiennent  d'ailleurs  facilement  au 
marteau-pilon . 
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L'obus  est  nickelé  extérieuremeat.  Intérieurement,  il  est 
préservé  par  une  couche  d'émail  contre  l'action  corrosive  de 
t'acide    azotique  qui  se  forme   toujours  pendant   la   combus- 


[.  3?r.  —  Appareil  calorliatlrlriDe  de  H.  Pierre  Hahler,  poar  1t  détcrniuitlau  du  pan*ciir  (ilot<lli|De  in  combulibiw. 

■M'9^  itolairice.  —  B  Obus  ca  acier  émaillé.  —  C  Capsule  en  platine.  —  D  Calorimètre.  —  E  Electrode  — 
nm  d'amorce.  —  G  Support  de  l'agitateur.  —  K  Mécaeiame  de  l'agitateur.  —  L  Levier  de  l'agitateur. 
Minoméire.  —  0  Tube  d'mygène.  —  P  Générateur  d'électricité.  —  8  Agitateur.  —  Thermomètre.  — 
tce  servant  d'étau. 

lion.  Cette  couche  d'émail,  nécessaire  à  la  conservation  de  l'appa- 
reil, remplace  la  chemise  de  plusieurs  milliers  de  francs  de  pla- 
tine qui  garnit  l'appareil  du  Collège  de  France. 

L'obturation  de  l'obus  se  fait  par  un  bouchon  à  vis,  dit  robinet 
poioteau  (1),  qui  vient  serrer  une  rondelle  de  plomb.  Le  bouchon 
porte  un  robinet  à  vis  conique  qui  sert  à  l'introduction  de  l'oxy- 
gèDe;ilesttraversé  par  une  électrode  bien  isolée,  prolongée  à  l'in- 
térieur par  une  tige  de  platine  E. 

Uoe  autre  tige  de  platine  également  fixée  au  bouchon  soutient 
la  capsule  plate  G  où  l'on  place  le  combustible  à  essayer. 

(1)  Dans  les  obu3  les  plus  récenU,  le  robinet  pointeau  est  en  rerro-niclcel,  métal 
pea  oxydable. 
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On  enflamme  celui-ci  en  le  mettant  en  contact  avec  une  petite 
spirale  en  fil  de  fer  F  qu'un  courant  électrique  brûle  au  moment 
voulu  et  qui  joue  ainsi  le  rôle  d'amorce. 

Le  calorimètre,  l'enveloppe  calorimétrique  et  l'agitateur  diffèrent 
par  de  nombreux  détails  qui  en  ont  diminué  le  prix  de  revient, 
des  pièces  analogues  de  l'appareil  en  usage  dans  le  laboratoire  de 
H.  Berthelot. 

L'agitateur  hélicoïdal  de  M.  Berthelot  est  ici  commandé  par  une 
combinaison  cinématique  très  simple  et  très  douce  qui  permet 
à  l'opérateur  d'imprimer,  sans  fatigue,  au  système  un  mouvement 
régulier. 

Signalons  encore  les  thermomètres  qui  indiquent  les  centièmes 
de  degré,  le  générateur  d'électricité  (magnéto,  ou  pile  au  bichro- 
mate) de  12  volts  et  2  ampères,  et  un  compteur  de  minutes  (mon* 
tre  ou  sablier). 

M.  Mahler  emprunte  l'oxygène  à  un  tube  fourni  parla  C!ompagnie 

continentale  d'oxygène.  Gomme  la  pression  convenable  pour  la 
combustion  de  1  gramme  de  houille  est  de  25  atmosphères  au 
plus,  et  que  le  tube  de  modèle  courant  renferme  1,200  litres  (120 
atmosphères),  on  dispose  donc  d'une  provision  pour  une  centaine 
d'expériences  (1). 

Détermination  d'un  pouvoir  calorique  avec  Vobus.  —  L'opération 
est  des  plus  simples.  Voici,  du  reste,  comment  il  faut  procéder 
pour  déterminer  le  pouvoir  calorifique  d'un  combustible  solide  ou 
liquide . 

On  pèse  un  gramme  de  la  substance  à  essayer  dans  la  cap- 
sule G,  on  ajuste  le  petit  morceau  de  fil  de  fer  F (n* 28  an* 30}, 
d'un  poids  connu,  qui  sert  d'amorce.  Après  avoir  introduit  le 
tout  dans  l'obus,  on  serre  fortement  le  bouchon  de  la  chambre 
de  combustion,  que  l'on  saisit,  à  cet  effet,  entre  les  mâchoires  d'un 
étau  Z. 

On  met  le  robinet  pointeau  de  Tobus  en  communication  avec  le 
tube  d'oxygène  0.  Ouvrant  ensuite  le  robinet  de  celui-ci  avec  pré- 
caution, on  laisse  entrer  l'oxygène  dans  l'obus  jusqu'à  ce  que  le 

(1)  Le  remplissage  du  tube  par  la  C!ompagnie  continentale  d'oxygène  coûte  eari- 
ron  10  francs.  Les  frais  d'une  expérience  calorimétrique  sont  dont  relatirament 
très  faibles. 
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manomètre  marque  25  atmosphères.  Après  avoir  fermé  le  robinet 
du  tube  à  oxygène,  on  ferme  aussi  très  exactement  le  robinet  poin* 
teau  et  on  détache  le  tube  qui  faisait  communiquer  Tobus  avec  le 
récipient  d'oxygène. 

Il  est  recommandé  de  ne  pas  peser  la  substance  et  en  particulier 
le  charbon  en  poudre  trop  fine,  et  aussi  d^introduire  lentement 
Toxygëne,  de  peur  de  soulever  par  le  courant  de  gaz  la  matière  qui 
se  trouve  dans  la  capsule. 

L'obus  ainsi  préparé  est  placé  dans  le  calorimètre  D.  On  y  dis- 
pose le  thermomètre  T  et  Fagitateur  S,  puis  Ton  y  verse  Teau  qui  i 
a  été  préalablement  jaugée .  On  agite  quelques  instants  le  liquide  I 
pour  que  Fensemble  du  système  se  mette  à  peu  près  en  équilibre                          | 
de  température  et  on  commence  Tobservation.                                                       \ 
On  note  la  température  de  minute  en  minute  pendant  cinq  mi-  \ 
nutes  environ,  de  façon  à  fixer  la  loi  que  suit  le  thermomètre 
avant  l'inflammation.  Puis  on  met  le  feu  en  approchant  de  l'obus 
les  électrodes  d'une  pile  ou  d'une  machine  électrique  :  une  élec- 
trode est  appliquée  sur  une  borne  correspondant  à  la  tige  de  pla- 
tine E,  et  l'autre  eu  un  point  quelconque  du  robinet.  L'inflamma- 
tion a  lieu  aussitôt. 

On  note  la  température  une  demi- minute  après  le  commencement 
de  la  minute  où  a  eu  lieu  la  mise  en  feu,  puis  à  la  fin  de  la  mi- 
nute, et  on  continue  les  observations  thermométriques  de  minute 
en  minute  jusqu'au  point  à  la  suite  duquel  le  thermomètre  com- 
mence à  baisser  régulièrement.  C'est  le  maximum. 

On  continue  l'observation  encore  pendant  cinq  minutes  de  façon 
à  fixer  la  loi  que  suit  le  thermomètre  après  le  maximum» 

On  a  alors  les  éléments  principaux  du  calcul,  et  en  particulier 
de  Tunique  correction  calorimétrique  qu'il  est  convenable  de 
faire  dans  les  circonstances  de  l'opération.  C'est  la  correction 
due  à  la  perte  de  chaleur  que  le  calorimètre  a  éprouvée  pendant 
Topération .  « 

Cette  correction  s'effectue  facilement  d'après  la  règle  suivante,  | 

vraie  dans  de  très  larges  limites,  même  dans  le  cas  où  l'équivalent  i 

en  eau  du  système  ne  serait  que  la  moitié  de  celui  de  l'appareil 
de  M.  Mahler  : 

i®  La  loi  de  décroissance  de  température  observée  à  la  suite  du 
maximum  représente  la  perte  de  chaleur  du  calorimètra  avant  le 

n  24 


1 
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maximum  et  pour  une  minute  considérée,  à  la  conditioa  qae  la 
température  moyenne  de  cette  minute  ne  diffère  pas  de  plas  de 
1  degré  de  la  température  du  maximum; 

2^  Si  la  température  de  la  période  considérée  diffère  de  plus  de 
1  degré,  mais  de  moins  de  2  degrés,  de  celle  du  maximum,  le  chif- 
fre qui  représente  la  loi  de  décroissance  au  moment  du  maximoia, 
diminué  de  0,005,  donne  encore  la  correction  cherchée. 

Les  deux  remarques  précédentes  suffisent  dans  tous  les  cas. 
On  conviendra  d^ailleurs  —  et  cela  sans  altérer  la  précision  de 
Topération,  —  que  la  loi  de  variation  suivie  pendant  la  première 
moitié  de  la  minute  où  a  eu  lieu  Tinflammation,  est  celle  qui  exis- 
tait au  moment  du  minimum. 

Pendant  toute  la  durée  de  Tobservation  rexpérimentateur  doit 
avoir  soin  de  faire  fonctionner  régulièrement  Tagitateur. 

Lorsque  Tobservation  est  terminée,  on  ouvre  d'abord  le  robinet 
pointeau,  puis  l'obus  lui-même. 

On  lave  l'intérieur  de  l'obus  avec  un  peu  d'eau,  de  façon  à  réu- 
nir le  liquide  acide  formé  pendant  l'explosion  (1).  On  dose  Tacide 
azotique  acidimétriquement,  et  l'on  possède  alors  tous  les  élé- 
ments de  calcul,  puisque  le  pouvoir  caloriSque  Q  est  en  somme  : 

Q  -  A(P  +  P')  —  (0,23  p  +  1,6  p') 
A  étant  la  différence  de  température  corrigée  ; 
P  le  poids  da  l'eau  du  calorimètre; 
P'  réquivalent  en  eau  de  Tobus  et  des  accessoires  ; 
p  le  poids  de  l'acide  azotique  (AzO',HO)  constaté  ; 
p'  le  poids  de  la  petite  spirale  de  fer  ; 

0,23  la  chaleur  de  formation  de  1  gramme  d'acide  azotique  dîlaé; 
1,6  la  chaleur  de  combustion  de  1  gramme  de  fer. 

S'il  s'agit  d'un  essai  de  houille,  en  procédant  ainsi  on  ne  tient 
pas  compte  de  la  petite  quantité  d'acide  sulfurique  qui  résulte  de 
l'oxydation  du  soufre  de  l'échantillon  et  qui  se  trouve  dosée  comme 
acide  azotique.  L'erreur  est  en  effet  négligeable  dans  une  expé- 
rience industrielle .  Mais  on  remarquera  que  le  soufre  étant  entière- 
ment oxydé  et  transformé  en  acide  sulfurique  (2),  Tobus  donne 

(1)  La  proportion  d'acide  eatrainé  par  l'oxygène  s'écoulant  par  le  robinet  pointeia 
est  absolument  négligeable. 

(2)  On  peut  tenir  compte  de  la  chaleur  dégagée  par  la  formation  de  VoiâdA^^' 
rique  dilué  SO',  HO,  c'est-à-dire  Ocbi,73  par  gramme  deSO',  HO. 
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un  moyen  de  l'évaluer.  Dans  ce  cas  il  vaut  mieux,  d'ailleurs,  brûler 
2  grammes  sous  30  atmosphères,  sans  du  reste  faire  les  observa* 
lions  du  thermomètre . 

On  procède  de  même  pour  un  liquide  que  pour  un  solide.  Tou- 
tefois^ si  le  liquide  émet  des  vapeurs  sensibles,  il  est  bon  de  peser 
la  prise  d'essai  dans  une  ampoule  mince  à  pointes  effilées,  par  où 
passera  Tamorce  en  fil  de  fer.  A  l'instant  où  Ton  introduit  l'am- 
poule dans  l'obus,  il  faut  avoir  soin  de  briser  ces  pointes,  pour 
permettre  Taccès  de  Toxygène  jusqu'au  contact  du  liquide. 

M.  P.  Mahler  a  également  déterminé  la  puissance  calorifique  de 
divers  gaz.  La  manipulation  est  aisée  :  après  avoir  fait  le  vide  dans 
Tobus  exactement  jaugé,  on  le  remplit  une  première  fois  de  gaz  ; 
on  fait  le  vide  une  seconde  fois,  et  on  introduit  définitivement  le 
gaz  sous  la  pression  barométrique  et  à  la  température  du  labora- 
toire ;  on  ajoute  alors  l'oxygène  et  on  procède  comme  pour  les  so- 
lides et  les  liquides. 

La  détermination  du  pouvoir  calorifique  des  gaz  offre  une  dif- 
ficulté particulière  :  il  faut  se  garder  de  diluer  le  gaz  dans  une 
quantité  telle  d'oxygène  que  le  mélange  cesserait  d'être  combus- 
tible. Pour  le  gaz  d'éclairage  5  atmosphères  d'oxygène  suffisent. 
Pour  le  gaz  des  gazogènes  industriels  on  ne  dépassera  pas  une 
demi-atmosphère. 

Détermination  de  l'équivalent  en  eau  du  système.  —  Pour  déter- 
miner le  terme  de  correction  représentant  l'équivalent  P'  exact  en 
eau  du  système,  le  plus  simple  est  de  faire  la  double  expérience 
suivante  : 

On  brûle  dans  Tobus  un  poids  connu,  1  gramme  par  exemple, 
d'un  produit  de  composition  bien  fixe,  de  la  naphtaline  par  exem- 
ple, et  avec  2,300  grammes  d'eau  dans  le  calorimètre. 

On  brûle  ensuite  environ  0  gr.  800  de  naphtaline,  par  exemple, 
avec  seulement  2,100  grammes  d'eau  dans  le  calorimètre. 

On  a  alors  deux  équations  entre  lesquelles  on  élimine  la  chaleur 
de  combustion  de  la  naphtaline,  et  l'on  en  déduit  la  valeur  de 
Véquivalent  en  eau. 

Il  faut  avoir  soin  de  ne  peser  la  naphtaline  qu'après  Tavoir 
légèrement  fondue.  Cette  substance  est  si  légère  que  si  on  ne 
Vagglomérait  pas  ainsi^  l'oxygène,  en  entrant  dans  Tobus  pour- 
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rait  en  éparpiller  quelques  milligrammes  qui  ne   seraieat  pas 
brûlés . 

Exemple.  —  Voici  un  exemple  de  détermination  de  pouvoir  calo- 
rifique avec  Tobus  de  M.  Mahler. 

Le  combustible  essayé  est  un  échantillon  d^ huile  de  colza.  Son 
analyse  élémentaire  a  donné  : 

Carbone 77,182 

Hydrogène 11,711 

Oxygène  et  azote 11,107 

100,000 

Le  poids  essayé  est  1  gramme. 

Le  calorimètre  contient  2,200  grammes  d*eau. 

L'équivalent  en  eau  de  Tobus  et  des  accessoires  est  481  gram- 
mes (1). 

L'appareil  étant  préparé  comme  il  a  été  dit  ci-dessus»  on  attend 
quelques  instants  pour  établir  l'équilibre  de  température  daos  la 
masse,  puis  on  met  en  marche  le  compteur  de  minutes  et  on  note 
les  températures  comme  ci-dessous  : 

Période  préliminaire. 

0  minute lOo^ 

1  —  10«,23 

2  —  10»^ 

3  —  10^,24 

4  —  10«^ 

5  —  10»^ 

^^100,25-100,23^ 
5 
On  met  alors  le  feu  en  approchant  les  électrodes. 


% 


Période  de  combustion 

5  minutes  1/2 10^,80 

6  minutes 12<»,90 

7  —      13»,79 

8  —      13o,84(}naa?»m»m; 

(3)  L'équivalent  en  eau  481  grammes  adopté  par  M.  Mahler  a  été  déterminé  par 
une  méthode  spéciale  donnant  directement  la  chaleur  spécilique  du  système. 
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Période  postérieure. 

9  minutes 13%82 

10  —      13%81 

11  —      130,81 

12  —      130,79 

13  —      13«,78 

5 

On  arrête  ici  les  observations  thermométriques. 
La  variation  de  la  température  a  été  : 

13%84  —  10^25  =  3^59. 
Voyons  maintenant  les  corrections  dont  il  faut  tenir  compte  : 
Le  système  a  perdu,  pendant  les  minutes  (7,  8)  (6,  7),  une  quan- 
tité de  chaleur  équivalant  à  : 

13%84- 13-78  ^g_  QQJ2  ^  2  _q24. 
5 
Pendant  la  demi-minute  (5  1/2,  6),  il  a  perdu  une  quantité  de 
chaleur  représentée  par  : 

(0,12  —  0,005)^  =  0,0035. 

et  pendant  la  moitié  de  minute  (5,  5  1/2),  il  gagnait  : 

10%25  — 10%23      l  ^^^,        1       ^^^^^ 

— l '—  X  2   =    0,004    Xj  =•  0,0020. 

Par  suite,  la  perte  relative  à  la  minute  (5,  6)  est  : 

0,0035  —  0,002  =  0,0015. 
En  somme,  le  système  a  perdu  pendant  la  durée  de  l'expérience, 
une  quantité  de  chaleur  correspondant  à  : 

0,024  +  0,0015  =  0,0255, 
quantité  qu'il  faut  ajouter  aux  3^59  déjà  trouvés. 

La  variation  de  température  corrigée  est  donc  3^,615  en  négli- 
geant les  dix  millièmes. 
La  quantité  de  chaleur  observée  est  par  suite  : 

(2,200  +  481)  X  3,615  —  9"*,691815. 
Prenons  :  9^,6918. 

Pour  avoir  le  résultat  cherché,  nous  retrancherons  de  ce  chiffre  : 
l"*  La  chaleur  de  formation  de  0  gr.  13  d'acide  azotique  (Âz  0^, 

HO).dosé  volumélriquement,  soit 0,13  X  0,23  =  0^^,0299 

2'^La  chaleur  de  combustion  deOgr.  025 

de  fil  de  fer,  soit. 0,025  x  1,6   ^  0^,0400 

Soit  à  retrancher 0^,0699 


«^ 
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Le  résultat  âoal  est  donc  : 

9*^,6918  —  0^,0699  =  9'=»\6219, 
ou,  par  un  kilogramme  d'huile,  9,621*^,9. 

MINIUM  DE  PLOMB  (1) 

Uanalyse  d'un  minium  de  plomb  qui  est  une  combinaison  de 
protoxyde  et  de  bioxyde  de  plomb  est  simple  dans  le  cas  où  ce 
produit  est  pur,  elle  est  un  peu  plus  compliquée  dans  le  cas 
où  on  se  trouve  en  présence  d'impuretés,  si  on  veut  doser  ces 
impuretés. 

Nous  déterminerons  dans  un  minium,  le  protoxyde  de  plomb, 
le  bioxyde  de  plomb,  puis,  s'il  est  impur,  le  carbonate  de  plomb, 
le  sulfate  de  plomb,  le  carbonate  de  chaux,  le  sulfate  de  chaux,  le 
sulfate  de  baryte  et  le  sable. 

Peser  environ  2  grammes  de  minium  dans  une  capsule  en  por- 
celaine et  les  attaquer  avec  une  vingtaine  de  centimètres  cubes 
d'acide  nitrique  dilué  à  10^  Baume,  ajouter  12  à  15  ce.  d'eau  su- 
crée à  100  grammes  de  sucre  par  litre,  chauffer  en  évitant  les  pro- 
jections, bientôt  le  liquide  deviendra  incolore.  Sous  l'influence  de 
l'acide  azotique  et  du  sucre,  le  minium  est  décomposé  en  protoxyde 
de  plomb,  puis  le  bioxyde  est  réduit  et  passe  à  l'état  de  protoxyde 
solubledans  l'acide  nitrique,  on  devra  alors  filtrer  et  laver  le  filtre; 
si  le  minium  est  pur,  il  ne  restera  rien  sur  le  filtre,  s'il  y  a  du  sul- 
fate de  baryte,  du  sable  ou  du  sulfate  de  plomb,  on  devra  calci- 
ner et  peser. 

On  fera  ensuite  500  ce.,  par  exemple,  avec  le  susdit  liquide  fil* 
tré  et  on  prélèvera  100  ce,  sur  lequel  on  dosera  le  plomb  à  Tétat 
de  sulfate,  en  le  précipitant  par  l'acide  sulfurique  ;  mais,  comme 
le  sulfate  de  plomb  est  légèrement  soluble  dans  Teau,  il  faudra 
ajouter  à  peu  près  autant  d'alcool  à  90**  que  l'on  aura  de  liquide 
avant  de  filtrer,  le  lavage  se  fera  à  l'alcool  étendu. 

Si  le  minium  contient  de  la  chaux,  on  aura  non  seulement  le  sul- 
fate de  plomb  provenant  du  plomb  total,  c'est-à-dire  du  protoxyde, 
du  bioxyde  et  peut-être  du  carbonate,  mais  encore  on  se  trouyera 
en  présence  de  sulfate  de  chaux  provenant  du  sulfate  et  du  car- 

(1)  Bull,  assoc.  chim,  (Rapport  de  L.  Beaudet) 
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boDate  :  on  pourra  facilement  retrancher  ce  sulfate  de  chaux 
quand  on  aura  ultérieurement  dosé  la  chaux. 

On  déduira  facilement  le  plomb  à  attribuer  au  carbonate  quand 
on  aura  fait  les  dosages  d'acide  carbonique,  de  chaux  et  d'acide 
sulfurique.  On  prendra  ensuite  de  nouveau  100  ce.  du  liquide  res- 
tant provenant  de  Tattaque  et  on  précipitera  le  plomb  par  l'hydro- 
gène sulfuré  ;  on  filtrera  en  ayant  soin  de  laver  le  filtre»  puis  on 
fera  bouillir  pour  chasser  Texcès  d'hydrogène  sulfuré,  enfin  on  fera 
un  volume  connu  :  sur  1/3  du  filtrat  on  précipitera  et  on  dosera  le 
fer  par  l'ammoniaque,  puis  dans  le  liquide  filtré  la  chaux  par 
l'oxalate;  sur  un  autre  1/3  du  susdit  filtrat  on  dosera  Tacide  sulfu« 
rique  par  le  chlorure  de  baryum. 

On  verra  si  l'acide  sulfurique  trouvé  et  la  chaux  correspondent; 
si  on  n'avait  pas  assez  d'acide  sulfurique  pour  la  chaux,  c'est 
qu'une  partie  de  cette  chaux'se  trouverait  à  l'état  de  carbonate;  sur 
l'acide  carbonique  que  l'on  dosera  ultérieurement,  il  faudra  dans 
ce  cas  prendre  la  quantité  nécessaire  pour  la  chaux  restante.  On 
continuera  ensuite  l'analyse  de  la  manière  suivante  :  reprendre  le 
filtre  qui  contient  l'insoluble  dans  l'acide  azotique  et  l'eau  sucrée, 
calciner  et  peser,  puis  traiter  par  le  carbonate  de  soude  en  solu- 
tion et  à  l'ébullition,  le  sulfate  de  plomb  sera  transformé  en  carbo- 
nate: filtrer;  dans  le  liquide  filtré,  doser  l'acide  sulfurique  prove- 
nant du  sulfate  de  plomb  passé  à  l'état  de  sulfate  de  soude  ;  puis 
laver  le  filtre  à  Teau  acidulée  par  l'acide  azotique,  en  recueillir  le 
filtrat  dans  lequel  il  faudra  doser,  par  l'acide  sulfurique,  le  plomb 
provenant  du  sulfate  de  plomb  ;  sur  le  filtre  on  aura  le  sulfate  de 
baryte,  le  sable  et  les  impuretés  diverses.  Faire  ensuite  une  nou- 
velle pesée  d'environ  1  gramme  de  minium  que  l'on  attaquera  par 
20  ce.  d'acide  azotique  dilué  à  30^  Baume,  chauffer  :  la  couleur 
ronge  disparaîtra  pour  devenir  brune,  c'est  que  la  décomposition 
s'effectuera  en  protoxyde  et  bioxyde.  Le  protoxyde  passera  dans  le 
liquide  filtré  et  le  bioxyde  restera  sur  le  filtre  avec  le  sulfate  de  ba- 
ryte, le  sable  et  les  impuretés  diverses.  Dans  le  liquide  filtré  doser 
par  l'acide  sulfurique  le  plomb  provenant  du  protoxyde  et  du  car- 
bonate, s'il  y  en  a.  La  partie  restant  sur  le  filtre  sera  traitée  par 
Facide  azotique  et  Teau  sucrée,  filtrer;  dans  le  liquide  filtré  on 
dosera  à  l'état  de  sulfate  de  plomb  provenant  du  bioxyde. 

Ayant  le  plomb  provenant  du  protoxyde  et  le  plomb  total,  on 
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pourrait  se  dispenser  de  rechercher  le  plomb  provenant  dubioxyde, 
puisqu'il  serait  facile  de  le  calculer  par  différence;  mais  ce  nou- 
veau dosage  sera  une  vérification  bonne  à  effectuer. 

Si  le  minium  contient  de  Tacide  carbonique,  on  le  dosera  par  un 
des  appareils  analogues  à  ceux  de  Moride  et  Bobierre  ou  de  Kipp, 
par  exemple,  en  ayant  soin  d'employer  l'acide  nitrique.  La  quan- 
tité d'acide  carbonique  qui  n'aura  pas  été  attribuée  à  de  la  chaux 
le  sera  au  plomb. 

MASTIC  DE  MINIUM 

On  pourra  opérer  comme  pour  un  minium  et  calculer  l'huile  et 
la  filasse  par  différence,  ou  extraire  et  doser  l'huile  par  l'éther  et 
continuer  l'analyse  sur  le  minium 

GÉRUSE 

La  céruse  telle  qu'on  Tutilise  dans  l'industrie  est  composée  do 
carbonate  de  plomb,  d'oxyde  de  plomb  et  d'huile;  elle  peut  conte- 
nir comme  impuretés  du  sulfate  de  plomb,  du  sulfate  de  baryte,  du 
sulfate  de  chaux  et  du  carbonate  de  chaux. 

Attaquer  environ  2  grammes  de  céruse  par  20  ce.  d'acide  nitri- 
que dilué  à  10^  Baume,  filtrer,  laver  le  filtre  et  faire  avec  le  liquide 
filtré  un  volume  connu,  soit  300  ce.  ;  en  prélever  100  ce.  et  précipi- 
ter, par  l'acide  sulfurique  en  présence  d'alcool,  le  plomb  provenant 
du  carbonate  de  plomb  et  de  Toxyde  de  plomb  ;  si  la  céruse  con- 
tient du  sulfate  de  chaux  ou  du  carbonate  de  chaux,  le  sulfate  de 
plomb  pesé  sera  accompagné  de  sulfate  de  chaux  que  l'on  retran- 
chera après  les  dosages  ultérieurs  d'acide  sulfurique  et  de  chaux. 

Sur  les  200  ce.  de  liquide  restant,  on  prélèvera  50  ce.  pour  do- 
ser par  l'oxalate  d'ammoniaque  la  chaux  qui  pourra  provenir  du 
sulfate  et  du  carbonate,  et  enfin  sur  50  autres  ce,  on  dosera 
Vacide  sulfurique  provenant  du  sulfate  de  chaux. 

Si  la  quantité  de  chaux  trouvée  est  trop  forte  pour  correspondre 
exactement  à  l'acide  sulfurique,  c'est  qu'une  partie  de  cette  chaux 
se  trouve  à  l'état  de  carbonate. 

Si  la  céruse  contient  des  impuretés  telles  que  du  sulfate  de  ba- 
ryte ou  de  plomb,  elles  se  trouveront  sur  le  filtre  après  filtration 
du  liquide  provenant  de  l'attaque  et  de  la  céruse  par  l'acide  nitri- 
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que.  On  calcinera  et  on  pèsera  le  filtre,  ce  qui  donnera  la  somme 
des  sulfates  de  baryte  et  de  plomb  ;  puis  on  traitera  par  le  carbo- 
nate de  soude  en  solution  et  en  ébuUition,  on  devra  ensuite  filtrer: 
dans  le  liquide  filtré  on  dosera  par  le  chlorure  de  baryum  l'acide 
sulfurique  provenant  du  sulfate  de  plomb  ;  sur  le  filtre  resteront 
le  sulfate  de  baryte  et  du  carbonate  de  plomb,  on  lavera  à  l'eau 
acidulée  par  Tacide  nitrique,  le  filtre  sera  calciné  et  pesé,  ce  qui 
donnera  le  sulfate  de  baryte  ;  dans  le  liquide  filtré  ou  dosera  le 
plomb  provenant  du  sulfate  de  plomb. 

Enfin  suf  une  quantité  suffisante  on  dosera  Tacide  carbonique  à 
l'aide  d'un  appareil  destiné  à  cet  usage. 

De  Tacide  carbonique  trouvé  on  déduira  la  quantité  à  attribuer  à 
la  chaux,  le  reste  sera  attribué  au  plomb.  Le  plomb  dosé  dans  la 
moitié  de  la  liqueur  provenant  de  Tattaque  par  Tacide  nitrique 
sera  partie  compté  comme  carbonate  d'après  l'acide  carbonique 
non  combiné  à  la  chaux,  partie  compté  comme  oxyde. 

On  pourra  obtenir  l'huile  par  différence  ou  la  doser  directement 
eu  épuisant  une  certaine  quantité  de  céruse  par  l'éther  et  évapo^ 
rant  ;  dans  ce  cas,  l'analyse  sera  continuée  sur  la  céruse  débarras- 
sée d'huile. 

HUILES  MINÉRALES  DE  GRAISSAGE 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  essais  simples  qui  peuvent  être 
effectués  dans  un  laboratoire  de  sucrerie  sans  le  secours  d'appa- 
reils spéciaux. 

Prise  de  la  densité.  —  Au  moyen  d'un  densimètre  ou  mieux  de 
la  balance  de  Mohr. 

Pour  l^h  au-dessous  de  15°  cent,  on  ajoutera  0,001  au  nombre 
trouvé,  pour  3"  on  ajoutera  0,002  et  ainsi  de  suite  ;  au-dessous  de 
IS'^cent.  on  retranchera  de  la  même  façon. 

Souvent  dans  les  marchés  il  est  garanti  un  minimum  de  densité 
par  exemple  0,905. 

Les  huiles  russes  ont  généralement  une  densité  supérieure  aux 
huiles  américaines;  d'après  Post  il  faudrait  compter  pour  les  pre- 
mières de  0,890  à  0,920  et  pour  les  deuxièmes  de  0,865  à  0,915  ; 
on  rencontrerait  certaines  huiles  russes  dont  la  densité  atteindrait 
0.960. 
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Détermination  de  la  réaction.  —  Une  huile  gui  aurait  une  réac- 
tion acide  serait  nuisible  aux  organes  des  machines;  on  doTra  donc 
8*assurer  que  Téchantillon  à  analyser  est  neutre. 

Pour  cela  il  faut  agiter  l'huile  avec  de  l'eau  chaude,  une  fois 
cette  eau  séparée  on  regardera  avec  du  papier  de  tournesol  sensi- 
ble si  elle  est  acide  ou  neutre. 

On  recherchera  au  moyen  du  chlorure  de  baryum  si  l'acidité  est 
due  à  la  présence  d'acide  sulfurique.  La  même  eau  pourra  servira 
reconnaître  la  présence  des  : 

Matières  mucilagineuses.  —  Dans  le  cas  où  l'huile  contiendrait 
des  matières  mucilagineuses  la  susdite  eau  serait  louche. 

Huile  de  résine.  —  Le  mélange  d'une  huile  de  résine  à  l'huile 
minérale  produirait  ce  fait  que  le  mélange  polariserait. 

Une  huile  de  résine  garantie,  sur  laquelle  nous  avons  effectué 
Tessai,  nous  a  donné  305°  saccharimétriques  ;  on  voit  qu'une  pe- 
tite quantité  de  cette  huile  mélangée  à  de  l'huile  minérale  occasion- 
nerait par  le  mélange  une  polarisation  très  sensible. 

On  ne  pourrait  pas  polariser  directement  Thuile  ;  un  procédé 
commode  consiste  à  en  dissoudre  un  volume  connu,  dans  un 
volume  connu  de  Ligroîn. 

Recherche  de  la  créosote.  —  Une  partie  de  Teau  qui  a  servi  plus 
haut  à  la  détermination  de  la  réaction  sera  additionnée  d'une  solu- 
tion de  sulfate  ferrique  qui,  en  présence  de  créosote  donnera  une 
coloration  foncée. 

Point  de  solidification.  —  La  recherche  du  point  de  solidiâcation 
peut  se  faire  dans  un  tube  à  essai  placé  dans  un  mélange  réfrigè- 
rent. 

Les  huiles  russes  particulièrement  ont  un  point  de  solidification 
très  bas,  certaines  sont  encore  fluides  au-dessous  de  30°. 

Recherche  des  acides  gras.  —  Les  huiles  minérales  sont  quelque- 
fois additionnées  d'huiles  végétales  ou  animales  :  pour  s'en  con- 
vaincre, on  fait  bouillir  une  certaine  quantité  d'huile  avec  de  la 
lessive  de  soude,  on  évapore  à  sec,  on  dissout  dans  la  Ligroîn  et 
on  filtre,  l'huile  minérale  sera  dans  la  solution  filtrée,  le  savon 
formé  dans  le  cas  d'une  huile  végétale  ou  animale  restera  sur  le 
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filtre  avec  de  la  soude,  on  dissoudra  le  tout  avec  de  Teau  on  filtre- 
ra et  on  acidifiera  le  liquide  filtré  à  l'acide  sulfurique  en  faisant 
bouillir,  on  verra  alors  les  acides  gras  précipiter. 

Dans  le  cas  où  Ton  voudrait  doser  l'huile  végétale  ou  animale, 
on  opérerait  sur  un  poids  connu  d'huile  et  on  remplacerait  la 
Ligroîn  par  de  Téther  ;  on  pourrait  alors  évaporer,  recueillir  la  solu- 
tion d'huile  dans  Téther  dans  une  capsule,  évaporer  l'éther  et  pe- 
ser rhuile  minérale  ;  par  différence  on  aurait  l'huile  végétale  ou 
animale. 

GRAISSES  CONSISTANTES 

Ces  produits  sont  généralement  composés  d'un  savon  de  chaux 
accompagné  d'huile  minérale  et  d'une  certaine  quantité  d'huile  vé- 
gétale ou  animale  non  saponifiée. 

Nous  extrayons  la  préparation  suivante  de  «  Ghemiker  Zeitung  » 
avril  92,  p.  590  : 

Mélanger  100  parties  d'huile  de  pétrole  avec  25  parties  d'huile 
végétale,  y  laisser  couler  60  à  70  parties  d'acide  sulfurique  à  60 
en  agitant  jusqu'à  obtention  d'une  masse  épaisse.  Laisser  reposer 
une  journée,  séparer  la  partie  claire  et  saponifier  la  masse  restante 
avec  potasse  ou  soude.  (Muller,  brevet  1886.) 

On  peut  remplacer  la  potasse  et  la  soude  par  de  la  chaux.  Nous 
opérons  l'analyse  de  ces  produits  de  la  manière  suivante  : 

Matières  minérales.  —  Par  incinération  sur  5  grammes. 

Dosage  de  la  cha/ux.  —  Les  matières  minérales  sont  reprises  par 
l'acide  chlorhydrique  dilué,  puis  on  filtre,  et  dans  le  liquide  filtré 
on  dose  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammoniaque. 

Point  de  fusion.  —  Se  prend  facilement  en  introduisant  un  peu 
de  graisse  dansun  très  petit  tube  fermé  à  une  extrémité,  en  atta- 
cliant  ce  tube  au  réservoir  d'un  thermomètre  que  Ton  plonge 
dans  de  l'acide  sulfurique  placé  dans  un  tube  à  essai,  lequel  tube 
est  lui-même  dans  un  bain  d'acide  sulfurique  contenu  dans  un 
ballon;  il  est  facile,  en  chauffant  ce  ballon  au  moyen  d'un 
bec  de  gaz,  de  faire  monter  graduellement  la  température  de  la 
graisse. 
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Toutes  les  graisses  consistantes  que  nous  avons  essayées  avaient 
on  point  de  fusion  voisin  de  SO^'  centigr. 

Dosage  des  acides  gras  de  P huile  saponifiée.  —  Peser  2  à  3  gram- 
mes de  graisse  et  épuiser  par  Téther  dans  un  appareil  approprié, 
si  on  en  possède  un,  ou  par  agitation  dans  un  flacon  et  flltration  ; 
dans  ce  cas  laver  le  filtre  à  Téther  jusqu'à  complète  disparition 
d'huile. 

Le  savon  resté  sur  le  filtre  est  ensuite  dissous  dans  l'eau  chaude, 
puis  décomposé  par  Tacide  sulfurique.  Gomme  la  quantité  d'acides 
gras  est  très  minime,  on  y  ajoute  un  poids  connu  de  cire  blanche 
que  Ton  fond  avec  les  susdits  acides  dans  la  capsule  où  a  été  faite 
la  précipitation. 

On  lave  2  ou  3  fois  les  acides  à  l'eau  bouillante  en  laissant  re- 
froidir, décantant  Teau  et  renouvelant  l'opération. 

Le  gâteau  d'acides  gras  et  de  cire  est  ensuite  séché  avec  du 
papier  à  filtrer,  introduit  dans  une  capsule  tarée,  fondu  une  der- 
nière fois,  puis  pesé  après  refroidissement. 

Dosage  de  t huile  soluble  dans  Céther.  —  L'éther  qui  a  servi  à  dé* 
barrasser  le  savon  de  Thuile  est  évaporé  dans  une  capsule  tarée  ; 
il  suffit  alors  de  peser  pour  avoir  l'huile  soluble  dans  l'élher. 

Dosage  de  V huile  minérale.  —  L'huile  susdite  et  saponifiée  par 
la  soude  en  présence  d'eau  et  d'alcool  ;  après  évaporation  à  sec,  on 
épuise  à  l'éther  en  opérant  comme  pour  le  dosage  des  acides  gras 
de  l'huile  saponifiée,  on  obtient  une  huile  minérale  dans  la  cap- 
sule et  d'autre  part  :  Les  acides  gras  de  l'huile  saponifiable  et  non 
saponifiée. 

Dosage  de  Vhuile  animale  ou  végétale.  —  S'obtient  par  difiérence, 
puisqu'on  connaît  le  poids  total  d'huile  pesée  et  la  quantité 
d'huile  minérale. 

GRAISSES  A  GARBONATER 

Parmi  les  graisses  à  carbonater  nous  distinguons  : 

Le  suif. 

Le  beurre  de  coco. 
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Suif.  — Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  détails  d'analyse  d'un 
suif  que  tous  les  chimistes  connaissent,  nous  nous  contenterons 
de  dire  que  nous  prenons  : 

1^  Le  point  de  fusion  des  acides  gras  par  la  méthode  Dalican, 
d*où  nous  déduisons  : 

2^  L'acide  oléique  ; 

3®  Les  acides  concrets,  puis 

4^  L^eau  ; 

5^  Les  matières  minérales  ; 

6^  Les  débris  des  membranes  en  dissolvant  le  suif  dans 
réther. 

Beurre  de  coco.  —  Nous  déterminons  : 

l""  Les  matières  minérales  ; 

2^  Le  point  de  fusion  ; 

3®  Le  point  de  solidiflcalion  après  fusion  ; 

4^  Le  point  de  fusion  des  acides  gras  ; 

5^  Le  point  de  solidification  des  acides  gras  après  fusion . 

Pour  toutes  ces  opérations  nous  opérons  comme  pour  le  point  de 
fusion  des  graisses  consistantes. 

Le  beurre  de  coco  pur  est  faible  à  20<^  et  se  solidifie  à  18''. 

Le  point  de  fusion  des  acides  gras  varie  suivant  les  auteurs  :  ce 
sont  35«  (Browns),  27-27  (Brandes),  34^7  (Saint-Evre),  42-43  (Geor- 
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PRODUCTION  ET  CONSOMMATION  DE  LA  VAPEUR 

EN  SUCRERIE 

La  vapeur  nécessaire  au  chauffage  des  jus  et  des  sirops  et  au 
fonctionnement  des  machines  motrices  est  obtenue  en  sucrerie 
au  moyen  d^appareils  appelés  chaudières  à  vapeur  ou  généra- 
teurs. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  de  longs  détails  sur  la  description 
des  différents  types  de  générateurs,  ni  sur  Thistorique  de  ces 
appareils,  nous  nous  contenterons  de  passer  rapidement  en  revue 
les  types  les  plus  connus. 

Suivant  les  auteurs,  les  chaudières  à  vapeur  sont  classées  de 
manières  différentes,  par  exemple  <c  chaudières  à  grand  volume, 
chaudières  à  moyen  volume,  chaudières  à  petits  volumes  ;  ou  bien 
((  chaudières  industrielles^  chaudières  de  locomotive,  chaudières 
marines  »  ;  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  chaudières  indus- 
trielles que  Ton  rencontre  dans  Tindustrie  sucrière. 

LES    CHAUDIÈRES    A    VAPEUR 

Chaudière  cylindrique  à  vâi  seul  corps.  —  Pourrait-on  encore 
rencontrer  ce  type  de  générateur  dans  beaucoup  de  sucreries! 
nous  en  doutons  ;  disons  cependant  qu'il  se  compose  d^n  corps 
cylindrique  chauffé  à  une  extrémité  par  un  foyer  et  que  dans  la 
plupart  des  cas,  les  gaz  chauds  se  rendent  de  Pavant  à  l'arrière 
du  corps  cylindrique  en  léchant  sa  surface  inférieure,  puis  revien- 
nent en  avant  par  un  premier  carneau  latéral  et  entrent  ensuite 
dans  un  deuxième  carneau  symétrique  au  prenier  qui  les  mène  à 
la  cheminée  en  les  faisant  passer  de  l'avant  à  l'arrière  du  fourneau. 
Les  générateurs  à  un  seul  corps  cylindrique  présentent  Tincon- 
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vénient  d'offrir  peu  de  surface  de  chauffe  pour  un  volume  donné 
et  d'avoir  des  parois  très  inégalement  dilatées  suivant  qu'elles 
sont  plus  ou  moins  éloignées  du  foyer. 

Cha/udières  à  bouille^krs.  —  On  peut  encore  rencontrer  ce  type 
de  générateur  dans  quelques  sucreries  ;  il  est  supérieur  au  type  à 
un  seul  corps  cylindrique,  bien  qu'il  ne  soit  pas  encore  bien 
économique  au  point  de  vue  de  la  dépense  de  combustible  par 
rapport  à  la  production  de  vapeur  par  unité  de  surface. 

Décrivons  rapidement  ces  générateurs  connus  de  nos  lecteurs  : 
on  corps  cylindrique  surmonte  un,  deux  ou  trois  autres  cylindres 
plus  petits  appelés  bouilleurs,  auxquels  il  est  réuni  ;  ceux-ci  sont 
pleins  d'eau  tandis,  que  le  corps  principal  n'en  contient  sensible- 
ment que  les  2/3  de  son  volume  ;  les  tubulures  qui  réunissent 
les  bouilleurs  au  corps  principal  sont  appelées  cuissards  ou  com- 
munications; il  y  en  a  généralement  deux  par  bouilleur,  les 
bulles  de  vapeur  qui  se  dégagent  du  liquide  contenu  dans  les 
bouilleurs  se  dégagent  par  ces  communications  et  sont  remplacées 
par  l'eau  qui  vient  du  corps  principal. 

Le  foyer  est  disposé  à  Tavant  sous  les  bouilleurs  et  la  maçon- 
nerie est  établie  de  telle  façon  que  les  gaz,  après  passage  au-dessus 
de  l'autel,  traversent  d*avant  en  arrière  un  premier  carneau  et 
chauffent  les  bouilleurs,  puis  reviennent  d'arrière  en  avant  dans 
un  2*  carneau  en  chauffant  un  côté  du  corps  cylindrique,  et  enfin 
cheminent  d'avant  en  arrière  dans  un  3*  carneau  en  chauffant  le 
2*  côté  du  corps  cylindrique^  puis  se  rendent  dans  la  cheminée. 
Le  2*  et  le  3*  carneau  sont  installés  de  telle  &çon  que  la  partie 
inférieure  du  corps  cylindrique,  partie  toujours  baignée  par  le 
liquide,  est  seule  chauffée. 

Aux  termes  de  la  loi,  la  partie  supérieure  des  carneaux  latéraux 
doit  se  trouver  à  six  centimètres  au-dessous  du  niveau  de  Teau 
dans  le  corps  principal  de  la  chaudière. 

Réchauffeurs.  —  Les  réchauffeurs  sont  des  bouilleurs  placés 
latéralement  à  la  chaudière,  qui  sont  chauffés  par  les  gaz  sortant 
du  fourneau  de  celle-ci  et  dans  lesquels  on  fait  l'alimentation.  La 
plus  grande  partie  des  dépôts  calcaires  contenus  dans  l'eau  se 
dépose  dans  ces  réchauffeurs  d'où  on  peut  les  extraire  facile- 

ij  25 
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ment  et  où  ils  ne  sont  en  contact  qu*avec  des  parois  métalliques 
non  soumises  à  Taclion  du  feu. 
C'est  M.  Farcot  qui  eut  le  premier  Tidée  des  réchauffeurs. 

Générateurs  Cail  à  retour  de  flamme  intérieur.  —  Le  généra- 
teur construit  par  la  maison  Gaii  et  représenté  par  la  figure  328 
est  à  un  seul  corps  cylindrique  ;  mais  les  gaz,  après  avoir  chauffé 
la  partie  inférieure  et  extérieure  dudit  corps  en  cheminant  d'avant 
en  arrière,  reviennent  d'arrière  en  avant  en  traversant  deux 
cameauz  intérieurs  baignés  dans  Teau  contenue  dans  le  corps 
principal,  ils  se  rendent  ensuite  dans  la  cheminée. 

La  maison  Gail  a  aussi  construit  un  générateur  analogue,  mais 
avec  un  bouilleur  réchauffeur  auxiliaire  (figure  329.). 

Chaudière  Artigue,  —  Elle  est  composée  de  deux  corps  sous  les- 
quels se  trouve  le  foyer,  de  deux  réchauffeurs  placés  au-dessus 
de  ceux-ci  et  enfin  de  deux  autres  réchauffeurs  latéraux  qui  sont 
chauffés  par  les  gaz  venant  du  foyer  et  qui  ont  en  premier  lieu 
chauffé  les  deux  corps  principaux  et  en  second  lieu  les  deux 
premiers  réchauffeurs.  Les  différents  corps  et  réchauffeurs  sont 
réunis  par  des  tuyaux  en  fonte. 

Chaudière  Cùmwall  à  foyer  intérieur.  —  Elle  se  compose  d'un 
gros  corps  cylindrique  à  Tintérieur  duquel  se  trouvent  deux 
cylindres  perlant  à  Tavant  chacun  un  foyer  dans  lequel  est  brûlé 
le  charbon  ;  ces  cyl  indres  sont  donc  entourés  par  Teau  contenue 
dans  le  corps  principal.  Les  gaz  cheminent  dans  chacun  desdits 
cylindres  d'avant  en  arrière,  puis  ceux  du  cylindre  de  gauche 
reviennent  d'arrière  en  avant  en  pénétrant  dans  un  carneau  qui 
entoure  la  partie  gauche  du  corps  principal,  tandis  que  ceux  du 
cylindre  de  droite  suivent  un  chemin  analogue  et  chauffent  la 
partie  droite  dudit  corps  ;  ils  se  rendent  ensuite  dans  la  cheminée. 
Dans  la  chaudière  Lancashire  il  n'y  a  qu'un  seul  foyer  intérieur. 

Chaudière  GaUoway.  —  Cette  chaudière  est  à  deux  foyers  inté- 
rieurs, mais  les  chambres  qui  les  portent  se  réunissent  à  peu  de 
distance  de  l'avant  de  l'appareil,  en  une  seule  sillonnée  par  des 
tubes  coniques  disposés  en  quiaconce  qui  permettent  des  courants 
continus  entre  l'eau  de  la  partie  inférieure  de  la  chaudière  et  celle 
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de  la  partie  supérieure  ;  de  plus  ces  tubes  ralentissent  la  circola- 
tion  des  gaz  et  améliorent  leur  utilisation. 

Chatuliêres  tubulairei  et  semi-tubulaires.  —  Avec  ces  généiateois 
on  obtient  par  rapport  aux  types  que  nous  avons  déjà  décrit  une 
surface  de  chauffe  beaucoup  plus  grande  sous  un  plus  bible 
volume  ;  ils  sont  surtout  utilisés  pour  les  locomotives,  mais  aussi 
dans  l'industrie  comme  appareils  fixes. 

Générateur  tubulaire  à  foyers  en  briques  de  la  maison  Cail.  — 
Cet  appareil  représenté  par  la  figure  330  est  composé  comme 
on  le  voit  d'un  corps  cylindrique  muni  de  tubes  ;  le  charbon  est 
brûlé  dans  un  foyer  placé  sous  celui-ci,  les  gaz  circulent  d'avant  en 
arrière  dans  un  carneau  en  chauffant  ledit  corps,  puis  ils  revien- 
nent d'arrière  en  avant  en  traversant  les  tubes  et  se  rendent 
ensuite  dans  la  cheminée. 

Chaudière  tubulaire  à  foyer  rectangulaire  {Construction  Cail).  — 
Ce  générateur  représenté  figure  331  est  analogue  aux  chau- 
dières de  locomotives,  il  est  complètement  métallique  ;  les  gaz  pro- 
duits dans  un  foyer  rectangulaire  rentrent  directement  dans  les 
tubes  et  en  sortent  pour  se  rendre  dans  la  cheminée.  Inutile  dans 
cette  chaudière  et  dans  les  autres  analogues,  qui  sont  fixes  et  dont 
le  tirage  est  obtenu  suffisant  par  une  cheminée,  de  se  servir  comme 
dans  les  chaudières  de  locomotives  de  la  vapeur  d'échappement 
pour  faire  du  tirage  forcé. 

GHAUDIËRBS  SEICI-TUBULAIRBS  A  BOUILLEUBS 

Un  assez  grand  nombre  de  constructeurs  ont  combiné  les  chau- 
dières tubulaires  et  les  chaudières  à  bouilleurs.  Nous  décrirons 
quelques  appareils  de  ce  genre. 

Générateur  semi-tubulaire  à  bouilleurs,  de  la  maison  Cail-  — 
Cette  chaudière  représentée  par  la  figure  332  est  composée  d'un 
corps  semi*tubulaire  relié  par  des  communications  à  deux  bouil- 
leurs, sous  lesquels  se  trouve  le  foyer  à  l'avant.  Les  gaz  chauf- 
fent d'abord  les  deux  bouilleurs  en  se  dirigeant  d'avant  eu 
arrière,  puis  ils  entrent  dans  les  tubes,  se  dirigent  d'arrière  en 
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avant  et  ils  se  rendent  enfin  dans  le  carneau  qui  aboutit  à  la 
cheminée.  Comme  on  peut  le  remarquer  sur  la  figure,  les  deux 
bouilleurs  sont  de  la  même  longueur  que  le  corps  cylindrique. 

Générateur  tubulaire  à  bouilleurs  à  foyer  en  briques  de  la  Cie  de 
Fives-Lille.  —  Ces  appareils  diffèrent  de  ceux  de  ]a  maison  Cail 
précités  en  ce  qu'ils  sont  à  3  parcours  au  lieu  de  deux. 

Dans  certaines  chaudières  semi-tubulaires  à  bouilleurs,  les  gaz 
après  avoir  chauffé  les  bouilleurs  en  cheminant  de  Tavant  à  l'ar- 
rière, reviennent  de  l'arrière  à  Pavant  en  chauffant  les  parties  tu- 
bulaires  droite  et  gauche  du  corps  cylindrique,  puis  s'engagent 
dans  les  tubes,  y  cheminent  de  l'avant  à  l'arrière  et  aboutissent 
enfin  au  carneau  qui  conduit  à  la  cheminée. 

Chaudière  semi-tttbulaire  Dulac.  —  Elle  se  compose  d'un  corps 
vertical  auquel  est  relié  un  corps  horizontal  ;  le  corps  vertical  porte 
un  faisceau  tubulaire  chauffé  directement  par  les  gaz  qui  se  déga- 
gent de  la  chambre  de  combustion. 

Le  corps  horizontal  communique  par  un  tube  avec  un  réchauf- 
feur. 

Les  gaz,  après  avoir  chauffé  la  partie  tubulaire,  chauffent  le 
corps  horizontal  et  enfin  le  réchauffeur.  L* alimentation  se  fait 
par  une  conduite  dans  le  réchauffeur. 

Cette  chaudière  est  munie  de  tubes  spéciaux  appelés  tubes 
Dulac. 

Chatulière  à  faisceau  tubulaire  amovible.  —  Ces  chaudières  ont 
été  créées  dans  le  but  de  permettre  un  nettoyage  facile  des  parties 
situées  autour  des  tubes. 

Chaisière  Farcot.  —  Un  corps  cylindrique  surmonte  et  com- 
munique avec  un  cylindre  qui  contient  à  l'arrière  un  faisceau 
tubulaire  et  à  Tavant  une  chambre  de  combustion  et  un  foyer 
muni  d'une  grille  ;  le  faisceau  tubulaire  et  le  foyer  sont  amo- 
vibles ;  les  joints  sont  assurés  par  des  anneaux  en  cuivre  rouge 
qui  pénètrent  dans  des  rainures  circulaires  opposées  et  se  cor- 
respondant. 

Les  générateurs  semi-tubulaires  Farcot  sont  en  outre  munis 
d'un  réchauffeur  ;  les  gaz  chaufient  alors  d'abord  les  bouilleurs, 
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puis  traversent  les  tubes  et  chauffent  en  dernier  lieu  le  réchauf- 
feur. 

Chaudière  Thomas,  Laurens  et  Pérignon.  —  Comme  la  chaudière 
Farcot,  ce  générateur  est  à  foyer  amovible;  il  est  composé  de  deux 
corps  cylindriques,  le  corps  inférieur  contient  le  foyer  cylindro- 
conique  terminé  par  une  partie  renflée  sur  laquelle  aboutissent  des 
tubes  disposés  en  quinconce  et  parallèles  à  la  surface  extérieure 
du  foyer. 

Chaudière  à  tubes  démontables  et  foyer  amovible  de  la  O^  de 
Fives- Lille.  —  Ce  type  de  générateurs  qui  ont  été  brevetés  en  1868 
et  crées  en  vue  de  fournir  la  vapeur  nécessaire  aux  machines 
installées  à  Emerin  et  destinées  à  alimenter  d'eau  la  ville  de  Lille, 
ont  en  outre  été  installées  depuis  à  la  gare  Saint-Lazarre  et  dans 
beaucoup  d'établissements  industriels. 

Ils  présentent  cette  disposition  nouvelle  à  Torigine  que  non  seu- 
lement le  foyer,  mais  aussi  les  tubes  sont  démontables. 

GUAUDIËRES  MULTITUBULAIRES 

Ces  chaudières  ont  été  créées  dans  le  but,  non  d'éviter  les  explo- 
sions, mais  de  les  rendre  peu  dangereuses  ;  pour  cela  Teau  et  la 
vapeur  circulent  dans  les  tubes;  une  déchirure  du  métal  ne  don- 
nerait alors  issue  qu'à  une  très  petite  quantité  de  vapeur  et  n'au- 
rait pas  de  conséquences  funestes.  Les  générateurs  multitubulaires 
présentent  en  outre  l'avantage  d'offrir  une  très  grande  surface  de 
chauffe  sous  un  faible  volume  ;  mais  ils  ont  Tinconvénient  de  ne 
renfermer  qu'une  faible  réserve  de  vapeur,  ce  qui  rend  leur  emploi 
peu  avantageux  en  sucrerie. 

Chaisière  Belleville.  —  Cet  appareil  se  compose  d'une  série  de 
serpentins  verticaux  formés  par  des  tubes  raccordés  par  des  boites 
spéciales.  Chaque  serpentin  communique  à  sa  partie  inférieure 
avec  un  collecteur  cylindrique  de  vapeur. 

Le  foyer  incliné  d'avant  en  arrière  est  placé  au-dessous  des  ser- 
pentins et  les  gaz  après  avoir  chauffé  ceux-ci  lèchent  des  tubes 
destinés  au  séchage  de  la  vapeur. 

L'alimentation  est  automatique  :  elle  est  obtenue  au  moyen  d^un 
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flotteur  placé  dans  un  cylindre  qui  se  trouve  en  communication 
avec  le  collecteur  d^eau  d'alimentation  et  le  collecteur  de  vapeur; 
selon  que  Teau  qui  se  trouve  dans  les  tubes  mélangée  aux  bulles 
de  vapeur  est  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  le  niveau  dans  le 
cylindre  porte-flotteur  monte  ou  descend  et  le  flotteur  lui-même 
dans  son  mouvement  d'ascension  ou  de  descente  ferme  ou  ouvre 
la  valve  d'alimentation. 

Chaudière  de  Naeyer.  —  Dans  cette  chaudière  les  tubes  sont 
inclinés  de  Tavant  à  Tarrière  ;  ils  sont  groupés  par  série  de  deux 
tubes  parallèles  au  moyen  de  boites  horizontales  ;  d'autres  bottes 
obliques,  les  tubes  étant  disposés  en  quinconce,  réunissent  chaque 
élément  à  l'élément  supérieur  ;  la  vapeur  qui  se  forme  dans  un 
tube  se  dirige  vers  sa  boîte  d'avant  et  gagne  un  récipient  collecteur 
placé  au-dessus  de  la  partie  tubulaire  ;  l'eau  entraînée  se  dépose 
dans  ce  collecteur  recevant  lui-môme  Peau  d'alimentation  qui 
est  distribuée  dans  les  boites  d'arrière  des  tubes  au  moyen  de  deux 
tuyaux  verticaux. 

Les  gaz  qui  se  dégagent  du  foyer  circulent  autour  des  tubes 
en  efiéctuant  trois  parcours  obtenus  au  moyen  de  chicanes  en 
fonte. 

Chcmdière  Babcock  et  Wilcox.  —  Dans  ce  générateur  les  élé- 
ments tubulaires  sont  composés  de  deux  boites  rectangulaires 
à  parois  ondulées  reliées  entre  elles  par  les  tubes  qui,  du  fait  de 
la  forme  des  ondulations,  se  trouvent  superposés  deux  à  deux  ;  les 
tubes  sont  inclinés  d'avant  en  arrière  et  aboutissent  sur  les  boites 
vis  à  vis  d'orifices  fermés  par  des  bouchons  recouverts  de  cloches 
dans  lesquelles  passe  un  écrou  de  serrage.  Les  boites  d'avant, 
c'est-à-dire  celles  situées  au-dessus  du  foyer,  communiquent  à  leur 
partie  supérieure  avec  un  réservoir  cylindrique  placé  au-dessus 
des  faisceaux  tubulaires  dans  lequel  se  rend  la  vapeur. 

Les  boites  d'arrière  communiquent  à  la  partie  supérieure  avec 
ce  même  réservoir  dans  lequel  arrive  l'eau  d'alimentation,  et  à  la 
partie  inférieure  avec  un  autre  réservoir  cylindrique  placé  à  la  par- 
tie basse  du  générateur  et  perpendiculairement  aux  faisceaux 
tubulaires  ;  c'est  dans  ce  réservoir  que  se  déposent  les  dépôts  de 
Teau  ;  le  réservoir  cylindrique  supérieur  est  encore  surmonté  d'un 
autre  plus  petit  qui  sert  de  chambre  de  vapeur. 
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Les  chaudières  Roser  et  Collet  se  rapprochent  du  type  Babcock  ; 
nous  reaTerrons  le  lecteur  que  ces  chaudières  intéresseat  aux 


ouvrages  spéciaux,  car  nous  ne  pouvons  daos  ceL   ouvrage  de 
sucrerie  nous  étendre  trop  longuement  sur  ce  chapitre. 


Chaudière  à  bouilleurs  ^  .      />.  ^ 

avec  rechauffeurs . .  7 
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Rendements  approximatifs  des  différents  types  de  générateurs 

Générateur  cylindrique  à  un  seul  corps  sans    kg.  de  npeur  par  kg.  de  charbon 

bouilleurs 5  k.  50 

'\   sans  rechauffeurs..  6         50 

—  tubulaires  sans  bouilleurs 6  75  à  7  k. 

—  avec  bouilleurs 7  1/2  à  8  k. 

—  foyer  rectangulaire 9  k. 

FOYERS 

Comme  nous  l'avons  vu  en  nous  occupant  des  différents  types 
de  générateurs,  les  foyers  sont  extérieurs  ou  intérieurs  ;  ils  se  com- 
posent d'une  grille  formée  de  barreaux  et  sur  laquelle  est  distri- 
bué le  combustible  ;  au-dessous  de  la  grille  on  trouve  le  cendrier 
et  au-dessus  l'espace  réservé  à  la  combustion,  le  tout  est  entouré 
à  droite  et  à  gauche  de  parois  en  maçonnerie  de  briques  réfrac- 
taires  ou  en  métal,  le  devant  est  fermé  par  une  plaque  en  fonte 
munie  d'une  ou  deux  portes.  A  la  partie  postérieure  au-dessus  de 
la  grille  se  trouve  un-mur  appelé  autel  destiné  à  former  arrêt  pour 
le  combustible  et  à  diriger  les  gaz  vers  le  carneau  dans  lequel  ils 
s'engagent.  Les  barreaux  des  grilles  affectent  des  formes  très 
variables,  ils  sont  généralement  en  fonte,  en  fer  ou  en  acier 
moulé,  munis  à  leurs  extrémités  de  talons  dont  l'épaisseur  déter- 
mine Técartement  des  barreaux.  Cet  écartement  doit  être  bien 
déterminé,  car  c'est  lui  qui  détermine  la  quantité  d'air  introduite, 
étant  donnés  un  tirage  de  cheminée  déterminé,  une  épaisseur  de 
charbon  fixée  et  la  nature  de  ce  charbon. 

Avec  un  foyer  bien  compris  et  bien  conduit  il  faut  arrivera 
brûler  le  combustible  aussi  complètement  que  possible  avec  un 
excès  d'air  aussi  minime  qu'on  le  pourra. 

On  se  rendra  compte  de  la  marche  du  foyer  en  analysant  au 
moyen  de  l'appareil  Orsat  les  gaz  qui  se  rendent  dans  la  cheminée  ; 
de  plus  on  en  prendra  la  température  à  la  sortie  du  fourneau  afin 
de  s'assurer  que  le  générateur  dont  on  s'occupe  utilise  le  maximum 
de  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le  combustible. 

Un  grand  nombre  de  foyers  spéciaux  ont  été  imaginés  dans  le 
but  d'apporter  des  perfectionnements  aux  foyers  ordinaires  :  les 
uns  dans  le  but  de  supprimer  la  fumée  noire  qui  se  dégage  de 
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la  cheminée  à  certains  moments,  d'autres  dans  le  but  de  rendre 
facile  le  décrassage,  d'autres  enfin  dans  le  but  d'arriver  à  un 
chargement  continu  sans  ouvrir  les  portes. 

Grille  Wackemie.  —  Cette  grille,  qui  donne  de  bons  résultat3 
au  point  de  vue  du  décrassage,  est  composée  de  barreaux  fixés  les 
uns,  les  barreaux  pairs,  à  la  partie  antérieure  du  foyer,  les  autres, 
les  barreaux  impairs,  à  la  partie  postérieure  ;  un  levier  permet  de 
faire  mouvoir  tous  ces  barreaux  qui  ont  une  extrémité  libre  dans 
des  plans  verticaux.  Tune  des  extrémités  voisines  de  deux 
barreaux  reste  fixe  et  Tautre  oscillant  ;  il  se  produit  un  mouvement 
de  cisaillement  qui  détache  les  scories  et  les  fait  tomber  dans  le 
cendrier;  on  les  rend  facilement  extractibles  sur  la  grille.  Gomme 
nous  le  verrons  plus  loin,  c'est  un  peu  après  le  chargement  de  la 
grille  qu'il  y  a  généralement  manque  d'air  ;  certains  foyers  permet- 
tent de  remédier  à  cet  inconvénient  par  une  rentrée  d'air  au- 
dessus  de  la  grille,  le  foyer  devient  alors  fumlvore  ;  parmi  ceux-ci 
citons  les  foyers  Prideaux  Darcet  et  Griner. 

Dans  ce  dernier  foyer  il  existe  non  seulement  un  distributeur 
d'air,  mais  encore  un  mélangeur  des  gaz.  Les  foyers  à  alimenta- 
tion continue  sont  assez  nombreux.  Dans  le  foyer  Bouillon,  pour 
ne  parler  que  de  celui-ci,  le  combustible  avance  au  fur  et  à  mesure 
de  la  combustion,  et  les  résidus  de  cette  combustion  sortent  en 
sens  inverse  de  l'entrée  du  charbon,  ce  qui  facilite  singulière- 
ment le  décrassage  ;  pour  arriver  à  ce  résultat  une  ouverture  est 
pratiquée  entre  l'autel  et  la  partie  postérieure  de  la  grille,  l'ou- 
vrier est  alors  placé  derrière  la  grille.  Ge  foyer  a  fonctionné  la 
campagne  dernière  à  la  sucrerie  de  Fismes. 

INDICATEURS  DE  NIVEAU  D'EAU 

L'indicateur  le  plus  simple  et  exigé  par  la  loi  est  l'indicateur  à 
tube  de  verre,  lequel  tube  communique  avec  l'intérieur  de  la  chau- 
dière en  deux  points  situés  l'un  au-dessous,  l'autre  au-dessus  du 
niveau  moyen  de  l'eau  dans  ladite  chaudière.  Les  deux  tubes  de 
communication  doivent  être  munis  de  cabinets  permettant  d'isoler 
l'appareil  de  la  chaudière  en  cas  de  bris  du  tube  de  verre.  Afin 
de  ne  pas  avoir  dans  le  tube  de  Teau  sale,  on  interpose  souvent 
entre  celui-ci  et  la  chaudière  un  réservoir  décanteur  inlermédiaire. 
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On  se  sert  encore  assez  couramment  d'indicateurs  à  flotteur; 
le  plus  simple  consiste  en  un  flotteur  creux  placé  à  la  partie 
inférieure,  d'une  tige  qui  sort  de  la  chaudière  et  est  mobile  dans 
un  presse-étoupe,  la  hauteur  de  l'extrémité  de  la  tige  indique  la 
hauteur  du  niveau  de  Teau  dans  la  chaudière.  Le  flotteur  contient 
généralement  un  peu  d'eau  qui  se  vaporise  quand  le  générateur 
est  en  marche  et  établit  une  pression  destinée  à  équilibrer  la 
pression  qui  existe  dans  la  chaudière  et  s'exerce  sur  les  parois 
externes  dudit  flotteur. 

L'indicateur  Bourdon  est  à  flotteur,  levier  et  contre-poids  ;  la 
tige  verticale  actionne  une  manivelle  qui  fait  mouvoir  une  aiguille 
sur  un  cadran,  l'appareil  est  accompagné  d'un  siffet  d'alarme 
commandé  par  les  mouvements  du  flotteur.  L'indicateur  magné- 
tique Lethuillier  et  Pinel  présente  l'avantage  de  ne  pas  nécessiter 
l'emploi  d'un  presse-étoupe  :  à  Tintérieur  d'une  colonne  creuse 
en  fonte,  terminée  par  une  partie  en  cuivre,  oscille  verticalement 
une  tige  reliée  au  flotteur  qui  monte  ou  descend  avec  le  niveau  de 
l'eau  dans  le  générateur;  cette  tige  porte  à  sa  partie  supérieure  un 
aimant  recourbé  dont  les  deux  pôles  sont  appliqués  contre  une  face  de 
la  partie  en  cuivre;  sur  cette  face  et  extérieurement  est  appliqué  un 
petit  index  en  fer  qui  est  retenu  par  l'aimant  et  dont  il  suit  les  mou- 
vements. On  conçoit  donc  que  les  mouvements  du  flotteur  soient 
communiqués  à  cet  index  par  l'intermédiaire  de  la  tige  et  de  l'aimant. 

L'appareil  est  en  outre  muni  d'un  siffet  d'alarme  actionné  par 
des  taquets  fixés  sur  la  tige  du  flotteur. 

L'indicateur  Ghaudré  est  encore  un  indicateur  à  flotteur  :  une 
colonne  en  fonte  porte  dans  sa  partie  médiane  un  bouchon  sur 
lequel  est  rivé  la  partie  supérieure  d'un  petit  tube  creux  dont  la 
partie  inférieure  est  elle-même  soudée  à  une  tige  qui  le  traverse; 
cette  tige,  terminée  inférieurement  par  une  petite  boule,  reçoit  les 
mouvements  du  flotteur  par  un  levier  et  un  petit  étrier  dans  lequel 
est  engagé  la  boule  ;  la  partie  supérieure  de  la  tige  est  effilée  et 
s'engage  dans  la  rainure  hélicoïdale  d'un  petit  tambour  placé 
dans  une  boite  qui  surmonte  le  canal,  ce  tambour  transmet  son 
mouvement  à  une  aiguille. 

Le  mouvement  du  flotteur  est  transmis  au  tambour  par  la  tige, 
gr&ce  à  la  flexibilité  du  petit  tube  auquel  est  soudée  la  tige  qui,  de 
cette  façon  peut  se  mouvoir  légèrement  dans  une  direction  verticale. 
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CLAPETTS  DB  BBTENCB  DE  VAPEDB.  -  ROBINE^-S. 

L'administratioQ  exige  que  l'on  place  sur  le  tuyau  de  prise  da 
vapeur  de  chaque  générateur,  tuyau  qui  se  raccorde  sur  une  prise 
générale  dans  le  cas  d'une  batterie  de  générateurs,  une  soupape 
destinée  à  isoler  toutes  les  chaudières  de  ladite  conduite  générale 
pour  te  cas  ou  une  explosion  viendrait  à  se  produire  dans  l'un  des 
générateurs  ou  sur  la  conduite  générale. 

_  Ces   soupapes   pouvant   se  fermer 

généralement    dans  les    deux    sens, 
sont  construites  de  telle  manière  que 
lorsqu'il  se  produit  une   dépression 
brusque  occasionnée  dans  ta  conduite 
générale  par  la  rupture  d'un  appareil, 
se  ferment  sur  le  siège  postérieur  et 
isolent  toutes  les  chaudières  de  la  con- 
duite principale  ;  dans  le  cas  d'explo- 
sion d'un  seul  générateur,  la  soupape 
de  celui-ci  se  fermera  sur  son  siège 
antérieur  grâce  à  la  dépression  pro- 
duite par  son  explosion,  et  l'isolera  des 
autres  chaudières  et  de   la  conduite 
principale. 
Dans  le  cas  où  le  clapet  ne  ferme 
Fig.3M.-ciip«iiDtoiii>tiqac«-u'-    que  dans  un  sens,  il  isole  tous  les 
?L1,  p^':  '""""  ""'*"  "'    générateurs  non  endommagés  de  U 
conduite  générale. 
Parmi  ces  clapets   de  retenue,   citons  ceux   de    Maurice  — 
tethuilier  et  Pinet  —  Labeyrie  —  Carette  —  Fryer  —  Lefèvre  fils 
—  Yaultier,  R.  Henry,  Hœfert  et  Paasch,  Paris. 

La  âgure  334  montre  un  clapet  de  retenue  combiné  avec  un 
-robinet  valve. 

La  robinetterie  constitue  une  partie  importante  du  ma- 
tériel de  sucrerie.  A  ce  titre,  nous  croyons  utile  de  donner  k 
description  (1)  d'un  système  de  robinets  à  soupape  équilibrée  pour 

(1)  D'après  Chevillard.  —  Btwe  indiulr.  1894. 
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vapeur  d*eau,    système  Hochgesand)  construit  par    la   maison 
R.  Henry,  117,  boulevard  delà  Villette,  à  Paris. 

RoHnet  à  soupape  équilibrée  pour  vapeur  et  eau.  Système 
J.  HoGHOESAND.  —  Daus  beaucoup  d'installations,  il  arrive  que  les 
robinets  des  conduites  de  vapeur  ou  d'eau  se  trouvent  entre  des 
pièces  de  machines  difficiles  à  déplacer  ou  dans  des  endroits  peu 
accessibles  ;  c'est  particulièrement  le  cas  des  robinets  de  grands 
diamètres.  On  conçoit  quelles  difficultés  se  présentent  lorsqu'une 
réparation  ou  la  réfection  de  la  garniture  intérieure,  impose  le 
démontage  de  ces  robinets.  S'il  s'agit  d'un  appareil  placé  sur  une 
conduite  principale,  on  ne  peut  guère  éviter  l'arrêt  du  service  et 
les  préjudices  qui  en  sont  la  conséquence. 

Frappé  de  cet  inconvénient,  M.  J.  Hochgesand  à  qui  l'industrie 
est  déjà  redevable  de  judicieux  appareils,  a  étudié  un  robinet  dont 
le  fonctionnement  est  à  l'abri  de  tout  reproche  et  qui  jouit  de  la 
propriété  précieuse  de  pouvoir  être  visité  et  réparé,  sans  nécessiter 
le  démontage  du  corps  du  robinet. 

Cet  appareil  a  été  introduit  avec  succès  dans  la  pratique  par  son 
constructeur,  M.  R.  Henry;  il  est  à  soupape  équilibrée.  Les  figures 
ci-contre  en  montrent  les  dispositions. 

Dans  le  corps  du  robinet  qui  est  coulé  en  fonte  et  fermé  par  un 
bouchon  également  en  fonte,  se  trouve  une  garniture  en  bronze 
particulièrement  intéressante.  Elle  consiste  en  une  pièce  dite  cha- 
pelle, reposant  sur  deux  épaulements  du  corps  et  portant  le  siège 
de  la  soupape,  qui,  ajustée  avec  un  jeu  convenable  dans  cette  cha- 
pelle^ est  soulevée  ou  abaissée  par  une  vis,  venue  de  fonte  avec 
une  traverse. 

Cette  vis  est,  à  son  tour,  commandée  par  le  volant  en  fonte  d'une 
tige  de  manœuvre  formant  écrou  et  guidée,  sur  toute  sa  longueur, 
dans  un  fourreau  en  bronze  dit  guide-tige.  Celui-ci  est  terminé  par 
une  bride  qui  repose  sur  la  chapelle  et  la  serre  sur  ses  deux  por- 
tées au  moyen  de  trois  boulons  logés  dans  le  bouchon  de  la  boite 
à  soupape. 

Ce  bouchon  est  fixé  dans  la  boite  par  un  emmanchement  du 
genre  à  bayonnette.  Gomme  on  le  voit  dans  la  figure,  le  corps  du 
robinet  porte  trois  segments  en  saillie  sous  chacun  desquels  sont 
introduits  par  rotation,  Tune  des  ailes  du  bouchon^»  Les  boulons  de 

n  26 
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serrage  de  la  chapelle  assureat  ensuite  par  réaction  la  Qxité  de  ce 
bouchon. 

Le  guide-tige  porte  encore  au-dessous  de  sa  bride  quatre  ailettes 
Tenues  de  foute  et  constituant  deux  gUssières  diamétralement 
opposées  dans  lesquelles  se  déplace  la  traverse  de  la  vis  qui  est 
ainsi  empêchée  de  tourner  pendant  ta  manœuvre  du  volant. 


Flf.  SM  M  Ut.  —  Hoklael  k  uiptpe  fgiiUbréc  p«iir  npew  et  nb,  tfit.  Btktfttul. 

D'autre  part,  les  extrémités  de  cette  traverse  sont  engagées,  par 
un  emmanchement  rotatif,  en  dessous  de  deux  saillies  diamétrales, 
ménagées  en  haut  de  la  soupape  de  telle  façon  que  cette 
dernière  se  trouve  soulevée  par  l'élévatiou  de  la  vis  ;  elle  est,  en 
outre,  mise  dans  l'impossibilité  de  tourner  par  la  pénétration  de  ces 
deux  saillies  entre  les  deux  paires  d'ailettes  de  guide-tige. 

C'est  en  pressant  par  sou  extrémité  inférieure  sur  le  fond  de  la 
soupape  que  cette  vis  la  fait  descendre  ;  et  comme  ce  fond  est  situé 
un  peu  au-dessous  de  la  zone  annulaire  qui  vient  reposer  sur  le 
siège,  le  point  d'application  de  l'effort  utile  se  trouve  toujours  en 
avant  du  lieu  où  s'exerce  la  résistance  à  la  fermeture  ;  aussi,  la  sou- 
pape ne  peut-elle  coïncider  et  vient-elle  se  poser  bien  d'aplomb 
sur  son  siège.  Celui-ci  est  constitué  par  l'angle  vif  de  l'anneau 
inférieur  de  la  chapelle  ;  cette  disposition  est  avantageuse  en  ce 
sens  que  s'il  s'est  formé  des  dépôts  sur  le  siège  à  la  suite  d'une 
ouverture  de  longue  durée  du  robinet,  dans  une  conduite  d'ali- 
mentation par  exemple,  la  soupape,  à  la  fermeture,  vient  presser 
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ces  dépôts  sur  une  surface  angulaire,  ce  qui  amène  leur  désagré- 
geaient et  non  leur  tassement. 

Gomme  on  le  voit,  le  fond  de  la  soupape,  dite  équilibrée  porte, 
au  centre  d'une  cuvette,  une  ouverture  de  faible  diamètre,  qui,  dans 
la  fermeture  du  robinet,  est  obturée  par  l'extrémité  môme  de  la 
vis.  Dans  cette  position,  il  existe  un  jeu  déterminé  entre  la  traverse 
de  cette  vis  et  les  saillies  de  soulèvement  de  la  soupape,  de  sorte 
qu'à  l'ouverture  du  robinet,  la  vis  démasque  d'abord  le  petit  orifice 
de  la  cuvette^  à  travers  lequel  se  produit  ainsi  un  échappement  de 
fluide.  Or,  si  le  robinet  est  disposé  de  façon  à  ce  que  la  pression 
du  fluide  s'exerce  à  Tarrél  au-dessus  de  la  soupape,  le  dégagement 
préalable  de  cet  orifice  permet  à  la  pression  de  s'exercer  sur  l'au- 
tre face  de  cette  soupape.  La  charge  de  cette  dernière  diminue  ainsi 
progressivement  et  peut  devenir  si  faible,  même  dans  les  appareils 
de  grand  diamètre,  que  la  manœuvre  douce  de  la  vis  suffit  tou- 
jours pour  provoquer  le  soulèvement  docile  de  la  soupape. 

Qu'à  Tarrét  du  robinet,  la  pression  du  fluide  agisse  en  dessous 
ou  au-dessus  de  la  soupape,  l'ouverture  et  la  fermeture  de  cette 
dernière  pourront  donc  être  toujours  opérées  facilement;  mais,  à 
l'égard  du  maintien  de  l'étanchéité  et  de  la  fatigue  de  la  vis,  il  est 
préférable  que  la  soupape  soit  en  charge  à  la  fermeture.  Dans  les 
deux  cas,  la  vis,  tout  en  se  trouvant  à  l'intérieur  de  l'appareil,  n'est 
pas  dans  le  courant  du  fluide,  et,  par  conséquent,  elle  est  moins 
sujette  à  s'user  que  s'il  en  était  autrement. 

Une  disposition  accessoire,  dont  l'utilité  a  été  souvent  démon- 
trée, consiste  dans  l'adaptation  à  ce  robinet  d'un  indicateur  de  la 
position  occupée  par  la  soupape.  Le  guide-tige  forme  à  son  extré- 
mité supérieure  une  vis  à  filets  carrés  dans  laquelle  est  engagé  un 
anneau  qu'une  douille  à  fenêtres  force  à  participer  aux  mouvements 
de  rotation  du  volant.  La  position  de  cet  anneau  est  réglée  de  telle 
façon  qu'il  se  trouve  au  milieu  de  la  longueur  de  sa  course  lorsque 
la  soupape  est  à  la  moitié  de  la  sienne  ;  on  est  donc  toujours  averti 
de  la  position  de  cette  dernière  dans  sa  botte,  ce  qui  évite  bien 
des  mcertitudes  et  parfois  des  manœuvres  intempestives. 

Les  avantages  inhérents  au  fonctionnement  proprement  dit  de 
cet  appareil  consistent,  en  somme  :  1^  dans  une  étanchéité  par- 
faite, obtenue  avec  un  serrage  très  modéré  au  volant  dans  le  cas 

où  le  fluide  charge  la  soupape  ;  2^  dans  la  faculté  d'admettre  le 
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fluide  de  n'importe  quel  côté  de  la  soupape  et  S*"  dans  la  facilité 
de  manœuvre  résultant  de  Timpossibilité  du  bloquage,  et  de  la 
disparition  de  la  charge  sur  la  soupape. 

Quant  aux  avantages  mécaniques,  ils  proviennent  d'abord  d'une 
fabrication  soignée,  faite  au  moyen  d'outils  spéciaux  et  sur  gaba* 
rits,  afin  d'obtenir  dans  les  dimensions  une  uniformité  précise  ;  ce 
qui  permet,  dans  une  installation  où  se  trouvent  plusieurs  robinets 
de  même  diamètre,  d'avoir  une  garniture  de  rechange  prête  à  poser 
dans  un  robinet  devenu  défectueux.  En  visitant  aux  moments  oppor- 
tuns les  robinets  d'une  installation,  on  peut  donc  éviter  tout  arrêt 
dans  le  service,  car  en  une  demi-heure  on  est  à  mœie  de  changer 
complètement  une  garniture.  A  cet  effet,  après  avoir  ouvert  le  robi- 
net en  grand  et  desserré  les  vis  dépression,  ainsi  que  la  vis  de  l'indi- 
cateur, et  avoir  tourné  le  bouchon  pour  le  dégager  de  son  emman- 
chement à  bayonnette  on  peut  retirer  en  une  fois  toute  la  garniture. 

Pour  sortir  la  chapelle  de  la  boite  du  robinet,  M.  R.  Henry 
préconise  remploi  d'un  accessoire  très  simple  et  consistant  en 
une  arcade  dont  le  boulon  porte  à  une  extrémité  un  écrou  à 
oreilles  et,  à  l'autre,  une  semelle  B  qu'on  dispose  sous  la  partie 
pleine  et  annulaire  de  la  chapelle. 

Une  fois,  cet  appareil  monté,  il  suffit  de  serrer  l'écrou  à  oreilles 
pour  forcer  la  chapelle  à  se  détacher  du  corps  du  robinet.  On 
obtiendrait  le  même  résultat  au  moyen  de  deux  morceaux  de  fer 
méplat  reliés  par  un  boulon. 

Le  siège  ne  doit  pas  être  rodé,  s'il  est  endommagé,  mais  rafraî- 
chi sur  un  tour  pour  en  rendre  Tangle  vif.  A  la  mise  en  place  de 
la  chapelle,  on  fait  à  nouveau  ses  deux  joints  avec  du  mastic  de 
minium  bien  battu  et  pas  trop  dur  que  les  vis  de  pression  écra- 
sent ensuite.  Quant  au  joint  entre  le  guide-tige  et  la  chapelle,  il 
consiste  simplement  en  une  rondelle  de  papier  imbibée  d'huile. 

M.  R.  Henry  a  établi,  sur  le  type  de  soupape  que  nous  venons  de 
décrire,  des  modèles  courants  pour  des  conduites  variant  de  20  à 
300  mm.  de  diamètre,  avec  des  intermédiaires  de  5  en  5  mm.  jus- 
qu'à 100  m.  et  de  10  en  10  mm.  au  delà  de  cette  dimension. 

SOUPAPES  DE  8URBTÉ 

Les  soupapes  de  sûreté  destinées,  comme  chacun  le  sait,  à  per- 
mettre à  la  vapeur  de  s'échapper  lorsque  la  pression  dans  le  gêné- 
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reteur  devient  supérieure  à  la  pression  pour  laquelle  il  est  timbré, 
sont  composées  d'une  colonne  creuse  Bxée  sur  la  chaudière,  et  en 
commanication  avec  l'intérieur  de  celle-ci;  cette  colonne  porte 
un  siège  sur  lequel  s'applique  le  clapet  maintenu  par  un  poids 
situé  à  l'extrémité  d'un  levier. 


Fif .  SST,  —  Sonpipt  t  ittitt,  ijritima  Bofert  et  Pus«b.  fuit. 

On  a  crée  un  assez  grand  nombre  de  types  de  soupapes  dites 
«  à  échappement  progressif  >  qui  commencent  Jt  se  soulever  un 
peu  avant  que  la  pression  maxima  à  admettre  dans  le  générateur 


I 


Flf.  «e.  —  Boaripe  de  limt,  doBtle  tTitème  Holert  et  Putek.  Ptrii. 

soit  atteinte  ;  on  évite  de  cette  manière  la  dépression  brusque  qui 
se  produit  avec  une  soupape  qui  s'ouvre  en  grand  d'une  manière 
brusque  ;  parmi  ces  appareils  nous  pouvons  citer  les  soupapes 
Lethuillier  et  Pinel  et  la  soupape  Dulac. 

CALORIFnGBS, 

Les  conduites  de  vapeur  et  tous  les  appareils  dans  lesquels 
eelle-ci  circule  doivent  être  recouverts  de  matières  isolantes  dite? 
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calorifuges  ;  on  a  proposé  un  très  grand  nombre  de  ces  calori- 
fuges; beaucoup  de  fabricants  ont  longtemps  entouré  les  tuyaux 
de  'vapeur  de  tresses  en  paîUe,  qui  tout  en  étant  un  des  meilleurs 
calorifuge,  ont  pour  inconvénient  de  se  carboniser  rapidement. 
11.  Gallois  engage  &  recouvrir  les  tuyaux  de  baguettes  de  bois 
maintenues  avec  des  fils  de  fer,  puis  de  les  enrouler  de  tresses 
de  paille  et  de  recouvrir  le  tout  d'argile  mélangée  à  du  poil  de 
chameaux  ;  on  ménage  de  cette  façon  une  chambre  d'air  entre  le 
tuyau  et  la  paille;  de  plus  on  rend  l'enveloppe  beaucoup  plus  iso- 
lante avec  l'enduit  d'argile  qu'avec  une  simple  tresse  de  paille. 

On  a  aussi  employé  du  feutre,  de  la  tbibaude,  le  cotoa  àlicaté 
et  quantités  d'autres  matières;  enfin,  pour  tout  dire,  la  fabrication 
des  isolants  est  devenue  une  véritable  industrie. 

UOTEURB 

En  sucrerie,  comme  dans  beaucoup  d'autres  industries,  les  ma- 
chines motrices  travaillent  avec  des  charges  qui  varient  considé- 
rablement. Il  est  alors  d'une  nécessité  absolue  que  ces  machines 
soient  munies  d'un  bon  régulateur  de  vitesse  qui  puisse  les  main- 
tenir dans  leur  marche  normale,  que  l'on  embraye  ou  débraye  en 
totahté  ou  en  partie  les  machines  de  fabrication,  telles  que  tur- 
bines, pompes,  etc. 

La  figure  339  représente  un  appareil 
à  détente  dit  «  Régulateur  d'expansion  » 
de  la  maison  Hoëfert  et  Paasch,  à  Paris. 
Cet  appareil  permet  d'assurer  à  1  tour 
ou  1  tour  1/2  près  la  régularité  absolue 
de  la  machine  sous  les  différentes  varia- 
tions de  charges. 

Comme  c'est  un  appareil  à  détente, 
il  réalise  en  même  temps  une  économie 
notable  de  vapeur  et,  par  suite,  de  com- 
bustible. 
Indépendamment  des  régulateurs  pour 

FIf,  899.  -  Héinlilenr  d'eiptn-  '^  , 

«Ion  iju.  HoBicnet  pusch.       machines  à  vapeur,  la  maison  Hoëfert  et 
Paasch  construit  également  un  régula- 
teur de  vitesse  pour  pompes  à  vapeur,  à  écumes,  jus,  etc.  ayant 
pour  but  d'empêcher  les  pompes  de  s'emballer  et  de  les  arré- 
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ter  automatiquement  en  cas  d'excès  de  pression  dans  le  tuyau  de 
refoulement  ou  dans  le  cas  où  le  liquide  viendrait  à  manquer 
subitement  dans  le  réservoir  d'aspiration.  Il  règle  automatique- 
ment Tadmission  de  la  vapeur  pour  le  chauffage  des  appareils 
d'évaporation  à  haute  pression. 

ALIMENTATION  DES  GÉNÉRATEURS. 

L'alimentation  des  générateurs  se  fait  quelquefois  au  moyen 
d'injecteurs  tels  que  les  injecteurs  Giffard,  Polonceau,  Kœrting  et 
autres,  mais  le  plus  souvent  au  moyen  de  pompes  généralement 
actionnées  par  un  moteur  spécial. 

La  figure  ci-contre  représente  celle  construite  par  les  établisse- 
ments Gail  et  qui  est  d'une  construction  très  robuste. 

La  machine  d'alimentation  de  la  Gie  de  Fives-Lille  diffère  de  la 
précédente  en  ce  que  les  pompes  sont  placées  derrière  le  cyUndre 
et  que  le  piston,  commun  aux  deux  corps,  est  actionné  directe- 
ment par  le  prolongement  de  la  tige,  ce  qui  simplifie  la  machine 
et  la  rend  plus  abordable. 

L'alimentation  des  générateurs  se  fait  généralement  d'une 
manière  intermittente  et  est  laissée  au  soin  du  chauffeur;  on  a 
cependant  imaginé  quelques  appareils  destinés  à  rendre  l'alimen- 
tation automatique  :  citons  le  régulateur  d'alimentation  Geneste  et 
Herscher  et  le  régulateur  d'alimentation  Lethuillier  et  Pinel. 

En  sucrerie,  on  alimente  généralement  les  générateurs  avec 
l'eau  de  retour  des  appareils  ;  cette  eau  se  trouve  à  85-90^  environ 
de  plus  elle  ne  présente  pas  l'inconvénient  de  donner  naissance  à 
des  incrustations  comme  les  eaux  ordinaires  ;  mais  si  elle  provient 
des  deuxième,  troisième  ou  quatrième  caisse  du  multiple  effet, 
elle  contient  quelquefois  de  notables  quantités  d'ammoniaque 
qui  détruisent  assez  rapidement  les  clapets  des  pompes  d'alimen- 
tation ;  les  eaux  de  retour  de  la  première  caisse  ne  présentent  pas 
le  même  inconvénient,  mais  elles  contiennent  quelquefois  des 
graisses,  puisqu'elles  proviennent  delà  condensation  des  vapeurs 
de  retour  des  machines  ;  il  sera  bon,  si  on  s'en  sert  pour  l'alimen- 
tation, de  les  faire  passer  dans  des  filtres  à  coke. 

Parmi  les  incrustations  rencontrées  dans  les  générateurs,  on  a 
beaucoup  parlé  du  savon  calcaire  ou  soi-disant  tel,  et  on  a  attribué 


^ 
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tlf.  3U  —  Ificbine  d'iliiMDIilion  i  dontl*  an  itm  clipeu  d'itpinlion  mtt  néeuiiBWHil  foor  itoinlmi' 
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à  sa  présence  la  cause  de  quelques  explosions  de  chaudières  ; 
d'après  M.  Vivien  ce  prétendu  savon  calcaire  ne  contiendrait  pas 
de  matières  grasses  ;  ce  ne  serait  donc  pfU3  un  savon,  mais  un  dépôt 
de  chaux  arrivé  à  un  degré  de  pulvérisation  presque  infini. 

Lorsqu'on  n'a  pas  assez  d'eau  de  retour  pour  l'alimentation  des 
générateurs  ou  lorsqu'on  dehors  de  la  fabrication  on  n'en  a  pas 
du  tout,  si  elle  n'est  pas  assez  pure,  il  faut  épurer  Teau  ordinaire 
que  Ton  a  à  sa  disposition  ;  difiTérents  appareils  ont  été  proposés, 
nous  en  décrirons  rapidement  quelques-uns. 

ÉPURATION  DES  EAUX  D'ALIMENTATION  DBS  GÉNÉRATEURS 

L'épuration  des  eaux  se  fait  généralement  au  moyen  de  l'eau  de 
chaux  et  du  carbonate  de  soude  ;  on  arrive  ainsi  à  précipiter  les 
bicarbonates  de  chaux  et  le  sulfate  de  chaux  ;  mais  pour  opérer 
rapidement  l'épuration  il  était  nécessaire  de  trouver  des  appareils 
produisant  une  séparation  rapide  du  précipité.  Ceux  que  nous 
décrivons  ci-dessous  paraissent  assez  bien  remplir  ces  conditions. 

Épurataur  Gaillet.  —  Il  a  une  forme  cylindrique  et  se  compose 
d'un  préparateur  d'eau  de  chaux,  d'un  distributeur  de  réactifs, 
d'un  décanteur  et  d'une  partie  filtrante.  L'eau  à  épurer  est 
amenée  au  moyen  d'une  valve  régulatrice,  actionnée  par  un  flot- 
teur, dans  un  bac  distributeur  recevant  l'eau  à  épurer,  ce  bac  se 
trouve  à  la  partie  supérieure  de  l'appareil,  de  ce  bac  l'eau  se  rend 
à  l'épurateur  par  une  conduite  munie  d'une  vanne  de  réglage  ;  sur 
la  même  conduite  une  autre  vanne  permet  d'envoyer  de  l'eau 
dans  un  saturateur  automatique  d'eau  de  chaux  qui,  rectangulaire 
dans  la  partie  désafQeurant  le  cylindre  décanteur,  s^engage  en 
partie  dans  celui-ci  en  prenant  une  forme  évidée  ;  à  côté  du 
saturateur  se  trouve  un  bac  dans  lequel  on  éteint  la  chaux  ;  Teau 
de  chaux  se  déverse  par  la  partie  supérieure  du  saturateur  dans 
un  bac  mélangeur  qui  reçoit  en  même  temps  l'eau  à  épurer  et  la 
solution  de  carbonate  de  soude  ;  le  saturateur  porte  à  sa  partie 
inférieure  un  clapet  de  vidange  qui  débouche  dans  un  tuyau  tra- 
versant l'appareil  et  sortant  par  la  partie  basse  de  celui-ci.  Le  bac 
dans  lequel  on  place  la  solution  de  carbonate  de  soude  est  situé 
immédiatement  au-dessous  du  bac  distributeur  d'eau  à  épurer 
duquel  on  extrait  l'eau  nécessaire  à  cette  solution  ;  celle-ci  se 
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rend  ensuite  dans  un  bac  à  niveau  toujours  constant  au  moyen 
d'une  valve  régulatrice,  ce  qui  assure  aussi  un  débit  constant  de 
ce  petit  bac  dans  le  mélangeur  d'eau  et  de  réactifs;  un  système  à 
flotteur  commande  Tarrèt  de  la  soude,  lorsque  la  valve  d'arrivée 
de  Teau  à  épurer  se  ferme. 

Un  tuyau  vertical  débouchant  à  la  partie  inférieure  du  décan- 
teur  y  amène  Teau  mélangée  aux  réactifs,  qui  remonte  jusqu'à 
la  partie  supérieure,  se  débarassant  du  dépôt  formé,  gr&ce  aux 
diaphragmes  établis  à  cet  effet  ;  Teau  décantée  se  déverse  dans 
un  réservoir  qui  la  distribue  dans  des  filtres  dont  la  matière 
filtrante  est  constituée  par  des  copeaux  ;  à  la  sortie  de  ces  filtres, 
Peau  se  rend  dans  un  récipient  muni  d*un  flotteur  destiné  à  arrêter, 
si  cela  est  nécessaire,  l'arrivée  de  l'eau  à  épurer  dans  l'appareil  ; 
le  bac  d'eau  décantée,  les  filtres  et  le  bac  d'eau  filtrée  se  trou- 
vent dans  une  couronne  qui  enveloppe  le  décanteur  à  sa  partie 
supérieure. 


Épurateur  H.  Desrumaux.  —  Dans  cet  épurateur  le  préparateur 
d'eau  de  chaux  est  placé  extérieurement  au  reste  de  l'appareil  ;  il  est 
cylindrique,  muni  d'un  arbre  vertical  porteur  à  sa  partie  basse  de 
bras  mélangeurs  qui  malaxent  la  chaux  avec  Teau  ;  au-dessus  de  ces 
bras  se  trouvent  des  parties  fixes  destinées  à  localiser  le  mouve- 
ment donné  à  Teau  par  les  bras  dans  la  partie  basse  de  l'appareil; 
au-dessus  de  ces  parties  fixes  se  trouvent  des  lames  hélicoï- 
dales semblables  à  celles  que  nous  trouverons  dans  le  décanteur  et 
qui  retiennent  le  précipité  contenu  dans  Teau  de  chaux  ;  celle-ci 
monte  à  la  partie  supérieure  du  préparateur  et  se  déverse  par 
une  goulotte  dans  l'appareil  de  réaction.  Le  mouvement  est  donné 
à  l'arbre  malaxeur  au  moyen  d'une  roue  à  auges  actionnée  par  la 
chute  de  Teau  à  épurer  qui  se  rend  dans  un  bac  dans  lequel  est 
prélevée  la  quantité  nécessaire  à  la  préparation  de  l'eau  de  chaux. 
L'appareil  comporte  aussi  un  réservoir  à  soude  avec  régulateur; 
le  mélange  d'eau  et  de  réactifs  arrive  dans  un  bac  mélangeur, 
puis  descend  au  bas  de  l'appareil  et  remonte  en  se  débarrassant 
de  ses  dépôts  gr&ce  aux  lames  héliço-conoîdales,  et  gr&ce  à 
des  chicanes  et  à  des  cloisons  destinées  à  arrêter  les  dépôts  qui 
glissent  le  long  des  lames  et  se  rendent  dans  des  tuyaux  qui 
les  évacuent. 
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L^eau  décantée  est  ensuite  passée  sur  un  filtre  tenant  au  reste 
de  Tappareil. 

Êpurateur  Dervaitx.  —  Il  est  également  composé  d'un  décan- 
teur,  d'un  filtre  à  copeaux,  d'un  saturateur  de  chaux,  et  d'un  vase 
chargeur  dans  lequel  on  place  la  chaux  qui  est  entraînée  par  un 
courant  d^eau  se  rendant  au  saturateur. 

Nous  pourrions  encore  décrire,  si  cela  ne  nous  entraînait 
trop  loin,  les  épurateurs  Howaston,  Pichler  et  Sedlaêck,  Mai- 
gnen^  etc. 


CONSOMMATION  DE  CHARBON  EN  SUCRERIE 

Pour  compléter  ce  chapitre»  nous  citerons  un  rapport  de 
MM.  Gambier  et  fieaudetlu  en  assemblée  générale  de  l'Association 
des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie  de  France,  puis  nous 
terminerons  par  quelques  mots  sur  l'utilisation  de  la  vapeur. 

t  Les  questions  que  nous  allons  étudier  sont  importantes  au  plus  haut 
point,pour  le  fabricant  de  sucre;  la  plupart  de  ces  questions  nous  paraissent 
assez  difficiles  à  résoudre,  nous  voulons  cependant  en  dire  quelques  mots, 
dans  l'espoir  qu'un  grand  nombre  de  membres  de  notre  association  vou- 
dront bien  étudier  à  leur  tour  ce  problème  :  <  Produire  de  la  vapeur  au 
meilleur  marché  possible.  » 

Si  on  arrivait  à  le  résoudre  ainsi  que  celui-ci  :  «  Dépenser  le  moins  de 
vapeur  possible  >  on  serait  amené  à  produire  du  sucre  à  bien  meilleur 
compte  que  cela  n'a  lieu  dans  la  plupart  des  usines. 

Avant  de  chercher  à  voir  ce  qui  doit  être  fait,  nous  allons,  par  un 
certain  nombre  de  renseignements  que  nous  possédons,  essayer  de  nous 
rendre  à  peu  près  compte  de  ce  qui  existe,  c*est-à-dire  que  nous  aUons  en- 
visager Pétat  actuel  de  la  question. 

£n  examinant  le  tableau  ci-annexé  qui  se  rapporte  au  travail  de  26  fa- 
briques françaises  pendant  une  des  quatre  dernières  campagnes,  nous 
constatons  les  chiffres  suivants  : 

Pour  la  surface  de  chauffe  moyenne  par  100.000  kU.  de  betteraves  tra- 
vaillées en  24  heures  :  249  m',  surface  minimum  422  et  surface  mini- 
mum 155. 

Pour  la  surface  de  chauffe  par  1.000  litres  de  jus  dans  les  mômes  con- 
ditions :  moyenne  2m*66,  maximum  3m^,  minimum  Im^l 

Pour  la  surface  de  grille  par  m*  de  surface  de  chauffe  :  moyenne  0m^l73, 
maximum  0mH)18,  minimum  0m*015. 
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Pour  le   charbon  brûlé  par  m'  de  surface   de  chauffe  et  par  heare 
moyenne  1  kil.  64,  maximum  1  kil.  84,  minimum  1  kil.  29. 

Surfaces  de  chauffe^  surfaces  de  grille^  consommation  de  charbon 
dans  différentes  usines  pendant  une  des  4  dernières  campagnes. 
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Pour  le  charbon  brûlé  par  1.000  kilog.  de  betteraves  :  moyenne  188  kil., 
maximum  156  kil.  8,  minimum  115  kil. 

Pour  le  eharbon  brtllé  par  1.000  litres  de  jus  :  moyenne  108  kil.  8,  maxi- 
mum 137  kil.  6,  minimum  91  kil.  9. 

Un  renseignement  qui  serait  intéressant,  mais  que  nous  ne  possédons 
pas,  est  le  suivant  :  quantité  de  vapeur  nécessaire  au  travail  de  l.OOOkil. 
de  betteraves  dans  chaque  usine  ;  il  permettrait,  en  effet,  de  se  rendre 
compte  de  la  marche  des  générateurs,  car  la  production  de  la  vapeur 
n'est  pas  le  seul  facteur  qui  influence  la  quantité  de  charbon  brûlé 
par  1.000  kilogrammes  de  betteraves,  il  y  a  encore  remploi  de  la  vapeur 
qui  est  à  considérer;  nous  voyons  cependant  que  l'usine  n*  18  qui  brûle 
185  kilog.  par  m*  de  surface  de  grille,  brûle  aussi  187  kil.  2  par  tonne  de 
betteraves  ;  Tusine  qui  brûle  155  kil.  8  par  tonne  de  betteraves  et  seule- 
ment 98  kil.  7  par  m'  de  surface  de  grille  doit  utiliser  sa  vapeur  d'une 
manière  fâcheuse, 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  questions  énoncées  : 

Étant  donné  que  dans  telle  usine  le  transport  du  charbon  revient 
àx  : 

1«  l'aut'il  brûler  du  cliarbon  riche  ou  pauvre  en  matières  volatiles 
ou  un  charbon  maigre,  sale  et  à  bas  prix? 

Dans  le  choix  du  charbon  fait  par  l'industriel,  le  prix  du  transport  nln- 
tervient  pas  seul,  il  faut  encore  tenir  compte  des  nécessités  que  lui  im* 
pose  sa  surface  de  chauffe  :  s'il  est  faible  en  surface  de  chauffe,  il  sera 
obli^ré  de  brûler  du  charbon  riche  et  de  grande  valeur  en  laissant  de  côté 
la  considération  de  prix,  puisque  ce  ne  sera  que  gr&ce  à  une  vaporisation 
abondante  par  m^  de  surface  de  chauffe  qu'il  pourra  obtenir  assez  de 
vapeur. 

Si,  au  contraire,  la  surface  est  largement  suffisante,  il  pourra  chercher 
s'il  a  avantage  à  brûler  un  charbon  ou  un  autre. 

Mais  nous  allons  d'abord  envisager  le  cas  d'une  installation  à  faire, 
c'est-à-dire  que  l'on  sera  maître  de  sa  surface  de  chauffe  et  nous  néglige- 
rons pour  le  moment  la  question  d'amortissement  du  matériel^  quitte  à  y 
revenir  plus  loin. 

Cherchons  dans  ces  conditions  à  établir  le  prix  de  revient  du  kilog. 
de  l'unité  de  produit  combustible  rendu  à  pied  d'œuvre  dans  les  différen- 
tes espèces  de  houille  que  l'on  veut  comparer. 

Admettons  que  l'on  représente  par  p  le  prix  d'achat  de  100  kilog.  de 
houille,  par  t  le  transport  de  100  kilog.  de  matières  caloriques,  par  c  la 
quantité  de  cendres,  eau,  azote  et  autres  matières  non  combustibles, 
P  étant  la  proportion  de  matières  calorifiques  (carbone  et  hydrogène). 
Représentant  par  œ  le  prix  de  l'unité  calorifique  on  aura  : 

«™ s 
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Admettons  pour  un  premier  charbon  p  ■■  12  P  »  88  et  que  le  transport 
de  ce  charbon  revienne  à  5  £r.  on  aura  : 


12  +  5.68  +  f'«J^i?) 


et»- gg^ '  =0fr.a08 

c'est-à-dire  que  chaque  kilog.  de  combustible  C  et  H  coûte  Ofr.  206. 

Si»  d'autre  part,  nous  avons  pour  une  deuxième  houille  p  »  7fr.  c«»  23 
P  -■  77  et  que  le  transport  revienne  encore  à  5  ir.  on  aura  : 


etâ?— rW~       -    —fr. 


77  ".A»^ 

Le  prix  de  Funité  calorique  serait  donc  inférieur  dans  le  second  cas, 
mais  il  faudrait  dtre  pourvu  d'une  installation  permettant  de  brûler  des 
charbons  pauvres. 

On  pourra  objecter  à  ce  que  nous  venons  de  dire  que  P  est  difficile  A  dé- 
terminer dans  un  laboratoire  de  sucrerie,  que  les  chimistes  de  ces  établis- 
sements ne  dosent  généralement  que  les  cendres,  1  eau,  les  matières  vola- 
tiles et  le  soufre;  aussi  donnons-nous  ci-contre  des  tableaux  qui  permet- 
tent, étant  donné  la  provenance  d'une  houille  et  des  cendres,  de  détermi- 
ner approximativement  P;  de  plus  le  calorimètre  Mahler  se  répandra 
peut-être  dans  les  sucreries  :  le  syndicat  des  fabricants  de  sucres  a  déjà 
fait  l'acquisition  d'un  de  ces  appareils. 

n  y  aurait  d'autre  part  à  tenir  compte  de  l'amortissement  du  matériel 
dans  le  cas  de  l'emploi  d*un  charbon  à  bas  prix  et  dans  le  cas  d'un  char- 
bon plus  coûteux  ;  on  devra  donc  s'occuper  de  la  valeur  dudit  matériel, 
valeur  qui  sera  variable,  et  calculer  combien  il  faudrait  de  campagnes  pour 
que  la  différence  de  valeur  de  l'unité  calorifique  permette  d'équilibrer 
l'amortissement  du  matériel  dans  les  deux  installations.  On  pourra,  dans 
l'emploi  d'un  charbon  pauvre  produisant  moins  de  vapeur  par  m'  de  sur- 
face de  chauffe  amortir  le  matériel  dans  un  temps  plus  long  que  dans  le 
cas  de  l'emploi  d'un  charbon  riche  produisant  plus  de  vapeur  par  m'  de 
suface  de  chauffe,  car  dans  le  dernier  cas  l'usure  du  matériel  sera  moins 
grande  que  dans  le  premier. 

Nous  calculerons  plus  loin  l'amortissement  d'un  matériel,  à  propos  de 
la  surface  de  chauffe  à  adopter. 

2»  I>anz  l'un  et  Vautre  cas,  de  quelle  surface  de  chauffe  doit-on  dispo^ 
ser  par  hectolitre  de  jus  travaillé  par  24  heures  f 

Pour  répondre  à  cette  question,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  plusieurs 
facteurs  et  les  principaux  sont  ceux  qui  influent  sur  la  dépense  par  hec- 
tolitre de  jus.  Ainsi,  il  est  évident  qu'il  faudra  moins  de  vapeur  si  on  dis- 
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po8e4*un  quadruple  eflét  que  si  l'on  emploie  un  triple-effet;  il  en  faudra 
moins  encore  si  les  chauffages  se  font  à  effets  multiples  ;  nous  cherche- 
rons donc  à  résoudre  la  question  de  la  manière  suivante  : 

Dans  Tun  et  dans  l'autre  cas,  de  quelle  surface  de  chauffe  doit-on  dis- 
poser pour  produire  la  même  quantité  de  vapeur  ? 

Néanmoins,  comme  il  est  préférable  de  donner  une  idée  générale  et 
tangible  se  rapportant  à  chaque  cas  particulier,  nous  admettrons  que  les 
quantités  de  vapeur  à  employer  par  hectolitre  de  jus  sont  les  suivantes  : 

Avec  triple-effet  :  70kiL  par  hectolitre. 

Avec  quadruple-effet  60  kil.  par  hectolitre. 

Avec  quadruple-effet  et  chauffage  à  effets  multiples  :  54  kil. 

Voyons  maintenant  quelles  sont  les  surfaces  de  chauffe  &  adopter  : 

Partant  de  ce  fait  qu'une  chaudière  vaporise  facilement  15  kil.  d'eau  par 

m^  de  surface  de  chauffe  en  employant  des  houilles  contenant  18  O/o  de 

matières  volatiles  et  5  O/o  de  cendres,  nous  devrons  conclure  qu'avec  une 

70 
houille  de  cette  nature  et  un  triple-effet  il  faudra  disposer  de  «r?^  4m.06 

par  hectolitre  de  jus.  Mais  ce  chiffre  de  15  kil.  par  heure  et  par  m'  qu'il 
serait  bon  d'admettre  si  on  ne  considère  que  la  vapeur  produite  et  le 
charbon  brûlé,  et  non  l'amortissement  du  matériel,  peut,  pensons  nou0, 
être  porté  à  20  et  22  kilog. 

On  a  remarqué  qu'une  teneur  en  cendres  de  plus  en  plus  importante 
ralentissait  la  vitesse  de  combustion  dans  la  proportion  approximative  et 
moyenne  de  3  C/o  pour  cent  de  cendres.  C'est-à-dire  que,  si  sur  une  môme 
grille  on  brûle  d'abord  de  la  houille  à  5  O/o  de  cendres,  on  arrivera  à  brû- 
ler 77 kilog.  par  m'  et  si  on  brûle  ensuite  dans  les  mômes  conditions  de 
tirage  et  d'épaisseur  de  couche,  de  la  houille  de  môme  richesse  et  en  ma- 
tières volatiles  (cette  richesse  étant  exprimée  sur  le  charbon  pur),  le  ralen- 
tissement sera  de  3  O/o  par  chaque  O/o  de  cendres  en  plus.  Ainsi  la  houille 
à  10  O/o  de  cendres  ralentirait  de  15  O/q  la  vitesse  de  la  combustion,  re- 
lativement à  celle  à  5  O/o.  La  houille  à  15  O/o  ralentirait  la  combustion 
dans  la  môme  proportion  de  30  O/o  et  ainsi  de  suite.  Ces  chiffres  ne  sont 
peut  ôtre  pas  absolus,  mais  peuvent  ôtre  considérés  comme  approximatifs. 

Si  donc  nous  partons  de  houille  dont  la  richesse  absolue  (considérée 
comme  houille  pure)  est  la  môme,  et  si  nous  prenons  comme  point  de  dé- 
part la  houille  à  5  O/o  de  cendres,  notre  surface  de  chauffe  devra  aug- 
menter de  3  O/o  par  chaque  pour  cent  de  cendres  contenues  en  plus  dans 
la  houille  que  nous  désirons  employer. 

La  teneur  en  cendres  n'est  pas  seule  à  influer  sur  la  rapidité  de  la  vapo* 
risation:  la  teneur  de  la  houille  en  matières  volatiles  est  encore  un  fac- 
teur important.  Les  houilles  riches  en  matières  volatiles  ne  sont  pas  d'un 
pouvoir  calorifique  plus  considérable  que  celles  qui  sont  pauvres  sous  ce 
rapport;  seulement  leur  combustion  est  plus  rapide,  elles  cèdent  plus  de 
calorifique  dans  l'unité  de  temps,  et  vaporisent  davantage,  par  conséquent 
dans  le  môme  temps  par  m*,  de  surface  de  chauffe. 
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La  moyenne  de  11  essais  sur  les  générateurs  tubulaires  avec  enveloppe 
en  maçonnerie  nous  ont  donné  : 

Combustion  par  m^  de  surface  de  grille  à  l'heure.  • . .      123  k  8 

Vaporisation  par  m'  de  surface  de  chaufie 17   79 

Eau  vaporisée  par  kilog.  de  charbon 8   55 

De  même  sur  5  essais  effectués  sur  des  générateurs  type  locomotive,  les 
moyennes  obtenues  ont  été  : 

Combustion  par  m'  de  grille  à  Theure 180  k   8 

Vaporisation  par  m*  de  surface  de  chauffe 18k81 

Eau  vaporisée  par  kilog.  de  charbon 9    35 

Les  essais  ont  été  faits  dans  les  deux  cas  avec  des  charbons  dont  la  te- 
neur en  matières  volatiles  variait  de  15  à  25  et  celles  en  cendres  de  8  A 12. 
La  température  de  l'eau  d'alimentation  était  de  85  à  90*. 

D'autres  essais  effectués  dans  d'autres  conditions  dans  lesquelles  on  a 
brûlé  du  tout  venant  A  18  O/o  de  matières  volatiles  et  4  A  5  O/q  de  cendres 
ont  donné  une  vaporisation  de  15  A  18  kilog.  par  M2  et  par  heure.  Dans 
ces  conditions  la  transmission  du  calorique  par  le  métal  est  d'environ  27  à 
30  calories  par  seconde. 

Nous  allons  maintenant  chercher  quelle  économie  il  faut  réaliser  sur  le 
charbon  pour  pouvoir  doubler  ou  tripler  la  surface  de  chauffe  que  l'on  pos- 
sède, étant  donné  l'amortissement  du  matériel. 

Supposons  une  usine  qui  possède  5200  m^  de  surface  de  chauffe  et  ad- 
mettons huit  cent  mille  francs  pour  le  coût  de  cette  installation  ;  en  dou- 
blant admettons  une  dépense  de  seize  cent  mille  francs,  et  en  triplant,  de 
deux  millions  quatre  cent  mille  francs. 

Amortissons  dans  le  premier  cas  en  20  ans,  dans  le  deuxième  en  30  ans 
et  dans  le  troisième  en  40  ans. 

Nous  ne  tiendrons  compte  que  de  Tamortissemeht  et  de  la  main- 
d'œuvre. 

Dans  le  premier  cas  l'amortissement  par  an  sera. . .      64.194  fr« 
Dans  le  deuxième                        —                        ....    107.093 
Dans  le  troisième                       —                       ....    139.868 
Main-d'œuvre  dans  le  premier  cas  : 
24  chauffeurs  A  4  fr.  50 108  fr. 

2  maîtres  chauffeurs  A  5  fr 10 

16  aides  A 1  fr.  50 24 

3  aides  A  3  fr.  30 environ  10 

Total  par  jour 152  fr. 

Main-d'œuvre  dans  le  deuxième  cas  : 

32  chauffeurs  A  4  fr.  50 144  fir. 

2  maîtres  chauffeurs 10 

16  aides  A  1  fr.  50 24 

6aides43£r.  50 21 


Total  par  jour 199  fr. 
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Main  d'œavre  dans  le  troisième  cas  : 

36  cbauflfeurs  à  4  £r.  50 162  fr. 

2  maîtres  chauffeurs 10 

16  aides  à  1  fr.  50 24 

9aides  &  3  fr.  30 environ  30 

Total  par  jour 226  fr. 

Dans  le  l«r  cas  la  main-d'œuvre  p.  90  j.  de  fabricat.  13.680  fr. 
Dans  le  2e                       —                                 —  17.820 

Dans  le  3«  —  —  20.340 

Dans  le  l*'  cas,  amortissement  plus  main-d'œuvre. . .  77.874 

Dans  le  2*  —  —  124.913 

Dansle3«  —  —  160.208 

Dans  le  deuxième  cas,  il  faudra  réaliser  une  économie  de  124.913  fir.  ^ 
77.874  fr.  sur  le  combustible,  soit  47.039 fr. 

Dans  le  troisième  cas,  il  faudra  réaliser  une  économie  de  160.208  fr.  — 
77.874  fr.  sur  le  combustible,  soit  82.344  fr. 

Supposant  le  charbon  rendu  à  pied  d*œuvre  à  16  fr.,  il  faudrait  brûler 
en  moins  dans  le  deuxième  cas  2939  tonnes. 

Dans  le  troisième  cas  5.146  tonues. 

Ayant  brûlé  dans  le  premier  cas  19.278  tonnes  en  90  jours,  il  faudra  réa- 
liser dans  le  deuxième  cas  une  économie  de  combustible  de  15,20  O/o»  dans 
le  troisième  cas  une  économie  de  26,70  0/q. 

Admettant  que  Ton  brûle  dans  le  premier  cas  100  kilog.  de  houille  par 
100  kilog.  de  betteraves,  il  faudrait  brûler  dans  le  deuxième  cas  84  kilog. 
et  dans  le  troisième  73k.  3. 

Il  est  évident  que  le  calcul  ne  serait  pas  le  même  pour  une  usine  qui, 
au  lieu  de  travailler  trois  mois  comme  une  sucrerie,  travaillerait  toute 
Tannée. 

3»  QtteU  types  de  générateurs  préférez-vous  ? 

A  notre  avis,  le  meilleur  générateur  .est  le  type  locomotive,  mais  il  de- 
mande à  être  très  bien  conduit,  à  être  alimenté  avec  des  eaux  très  pures  et 
qui  plus  est,  à  être  exécuté  par  une  maison  très  sérieuse  offrant  toutes  les 
garanties  possibles  de  bonne  construction  :  ce  type  de  générateurs  est  en 
effet  délicat  et  dans  le  cas  où  on  ne  serait  pas  sûr  de  remplir  les  condi- 
tions sus  énoncées,  on  ferait  mieux,  pensons-nous,  d'adopter  le  type  semi- 
tubulaire  à  bouilleurs.  Nous  pensons,  en  outre,  qu'il  faut  avec  le  type 
locomotive  admettre  le  principe  du  retour  de  flammes. 

Entre  autres  avantages,  le  type  locomotive  présente  sur  les  générateurs 
à  enveloppes  en  briques  celui  de  ne  pas  occasionner  la  perte  de  calorique 
produite  par  de  grandes  masses  de  maçonnerie. 

On  fera  bien  d'exiger  pour  ce  genre  de  générateurs  que  les  parois  des 
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parties  basses  da  foyer  soient  en  cuivre,  afin  d'éviter  la  détérioration  rapide 
da  fer  par  la  combostion  de  charbons  suif oreux. 

En  résumé  les  générateurs  à  choisir  sont  ceux  dans  lesquels  Teau  se 
trouve  dans  un  grand  état  de  division,  ceux  dans  lesquels  les  sur&ces 
sont  peu  épaisses.  Ces  deux  conditions  permettent  une  production  élevée 
par  m*  et  une  transmission  plus  rapide  et  plus  facile  du  calorique  ; 
les  chaudières  multitubulaires  en  général  remplissent  au  plus  haut  point 
ces  deux  conditions,  et  sous  le  rapport  de  la  moins  grande  surface  du 
rayonnement  possible,  les  chaudières  type  locomotives  sont  idéales  ;  mais 
il  y  a  certaines  précautions  à  prendre  dans  la  disposition  du  foyer  pour 
éviter  la  combustion  incomplète  du  fait  des  gaz  qui  s'éteindraient  à  leur 
entrée  dans  les  tubes;  il  arrive,  en  effet,  parfois  et  souvent  même,  que  la 
combustion  de  ces  gaz  est  inachevée  dans  la  botte  à  feu,  les  tubes  pou- 
vant abaisser  dans  une  grande  proportion  la  température  desdits  gaz 
brûlés  et  ne  permettant  pas  la  combustion  de  ceux  qui  se  seraient  échi^ 
pés  du  foyer  incomplètement  brûlés. 

Les  chaudières  multitubulaires  présentent  de  nombreuses  dispositions  de 
construction,  toutes  sont  loin  d'être  bonnes  et  de  présenter  les  mêmes  Gon« 
ditions  de  sécurité.  Avant  d^adopter  un  type,  il  est  nécessaire  de  s'assurer 
de  sa  valeur  au  point  de  vue  de  la  fermeture  des  tubes  et  des  dispositions 
prises  pour  éviter  les  entraînements  d'eau.  Les  multitubulaires  sont,  à 
notre  avis,  inférieurs  aux  «  type  locomotive  »  en  ce  qu'ils  offrent  généra- 
lement un  volume  d'eau  et  de  vapeur  insuffisant. 

Les  générateurs  semi-tubulairesne  remplissent  pas  d'une  manière  absolue 
les  conditions  théoriques  que  l'on  peut  exiger  d'un  bon  générateur.  Cest 
ainsi  qu'une  partie  de  la  surface  de  chauffe,  la  surface  de  chauffe  directe 
surtout,  présente  une  épaisseur  de  métal  relativement  considérable;  puis 
les  surfaces  de  rayonnement  sont  relativement  plus  importantes  que  dans 
les  générateurs  multitubulaires  et  c  type  locomotive  •,  mais  le  volume  des 
cameaux  dans  lesquels  s'opère  le  mélange  des  gaz  et  leur  brassage  est 
assez  important  pour  que  la  combustion  y  soit  toujours  complète  ;  déplus, 
c'est  un  type  de  générateur  robuste  et  de  production  assez  grande,  qui, 
plus  que  les  multitubulaires,  peut  être  confié  à  des  mains  inexpé- 
rimentées, et  à  ce  titre  doit  être  préféré  dans  certaines  installations  par- 
ticulières. 

40  Quel  doit  être  le  rapport  de  la  surface  de  grille  à  la  surface  de 
chauffe  t 

Ce  rapport  dépend  d'abord  de  la  limite  de  vaporisation  que  l'on  s'impose 
par  m'  de  surface  de  chauffe. 

Si  on  admet  18  kilos  comme  maximum  et  si,  d'un  autre  cOté,  on  peut 
espérer  vaporiser  9  kilos  d'eau  par  kilo  de  houille,  on  devra  dépenser 
2  kilos  de  combustible  par  Jieure  et  m*  de  surface  de  chauffe* 

On  peut  vaporiser  dans  de  bonnes  conditions  en  adoptant  75  à  100  kil. 
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de  houille  brûlée  par  heure  et  par  m*  de  grille,  soit  1  kil.  par  décimètre 
carré  de  grille.  Dans  le  cas  envisagé,  la  surface  de  grille  devrait  donc  ôtre 
de  2décim.*  par  m*  de  chauffe. 

Soit  S  la  surface  cherchée  de  la  grille  par  m'  de  surface  de 
chauffe. 

p  le  combustible  brûlé  par  heure  et  par  m*  de  grille« 

P  le  poids  d'eau  vaporisée  par  kil.  de  houille. 

N  la  limite  de  vaporisation  que  Ton  s'impose  par  m*  de  surface  de 
chauffe  ;  —  La  surface  de  la  grille  sera  : 

N 

^        100 
Ou,  dans  le  cas  envisagé  ci-dessus  : 

18 

S-^-0m«,02 

On  peut  encore  rapporter  la  surface  de  grille  au  pouvoir  calorifique  du 
charbon,  car  le  moyen  ci-dessus  est  empirique  en  ce  sens  que  Ton  ignore 
dans  une  étude  d'installation,  combien  on  vaporisera  d*eau  par  kil.  de 
houille.  On  peut  d'ailleurs  également  ignorer  la  puissance  calorifique  de 
la  houille  qui  sera  employée  et  ignorer  plus  encore  le  rendement  industriel 
qu'elle  fournira. 

Dans  certains  cas,  la  surface  de  grille  a  de  l'importance  au  point  de  vue 
de  la  sécurité  et  de  la  conservation  des  générateurs  :  en  effet,  avec  des  gé- 
nérateurs à  bouilleurs,  il  est  nécessaire  d'avoir  une  surface  de  grille  suffi- 
sante afin  d'augmenter  la  surface  de  chauffe  directe  et  d'empêcher  l'accu- 
mulation de  vapeur  dans  certains  endroits  de  la  partie  supérieure  des 
bouilleurs  ce  qui  a  occasionné,  dans  certains  cas,  la  détérioration  de  ces 
parties,  et  des  explosions. 

&>  Qitelle  qttantité  de  charbon  doit-on  brûler parm'^  de  surface  de 
grillCy  étant  donné  gue  l'on  dispose  de  la  surface  de  chauffé  que  l'on 
croit  nécessaire  f 

Cette  question  a  déjà  été  traitée,  en  partie,  par  ce  que  nous  avons  dit 
jusqu'ici  :  il  est  évident,  si  on  ne  s'occupe  pas  de  l'amortissement  du  ma- 
tériel et  de  la  main  d'œuvre,  que  l'on  devra  brûler  peu  de  charbon  par  m' 
de  surface  de  grille  pour  arriver  à  produire  de  la  vapeur  économiquement; 
si,  d'un  autre  côté,  on  considère  l'amortissement  du  matériel,  le  point  de 
vue  ne  sera  plus  le  même  pour  une  usine  qui,  comme  une  sucrerie,  tra* 
vaille  trois  mois  ou  pour  une  qui  travaille  douze  mois,  car  l'amortisse- 
ment ne  devra  pas  dans  les  deux  cas  se  faire  de  la  môme  façon  ;  de  plus 
en  brûlant  dans  une  sucrerie  46  à  50  kil.  par  m'  de  surface  de  grille 
comme  le  pratiquent  quelques  industriels,  les  générateurs  seront  encore 
capables  de  fonctionner  au  bout  de  40  à  50  ans,  époque  à  laquelle  les  per- 
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feeUonnements  apportés  à  ces  sortes  d*appareils  amèneront  rindostriel  à 
en  monter  de  nouveaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  considérons  que  75  à  100  kil.  par  m*  de  surface 
de  grille  constituent  une  bonne  marche.  Si,  par  exemple,  on  a  besoin  de 
140  kilog.  de  vapeur  à  la  minute  et  que  l'on  s'est  imposé  une  production 
maximum  de  15  kilog.  de  vapeur  par  heure  et  m*  de  surface  de  chauffe, 

celle-ci  devra   être — «  560  m« 

15 

Suivant  les  données  qui  précèdent  on  pourra  rechercher  la  surface  de* 
grille  nécessaire. 

Avec  tirage  naturel,  la  consommation  peut  varier  de  0  kilog.  500  à 
1  kil.  500  par  décimètre  de  surface  de  grille;  ce  dernier  chiffre  ne  peut 
s'obtenir  qu'avec  un  tirage  important;  avec  tirage  forcé  la  consommation 
peut  atteindre  2  kil.  à  2  kil.  500  par  décimètre  carré;  d'ailleurs  comme  le 
dit  GromeUe,  la  surface  de  la  grille  n'a  pas  autant  d'importance  qu'on  le 
croit  généralement;  on  peut  arriver  à  brûler  d'assez  grandes  quantités  de 
houille  par  m*  de  grille  sans  rien  modifier  aux  résultats.  Si  l'on  réduit  la 
grille,  le  courant  d'air  sollicité  par  le  même  appel  de  la  cheminée  prendra 
une  vitesse  presque  double,  et  en  définitive,  il  passera  toujours  la 
même  quantité  d'air  (l'épaisseur  de  la  couche  étant  la  môme  dans  tous  les 
cas). 

Si,  au  contraire,  on  augmente  la  surface  de  grille,  si  on  la  double  par 
exemple,  toutes  les  autres  conditions  restant  égales,  l'air  passera  avec 
une  vitesse  deux  fois  moindre,  la  combustion  sera  plus  lente,  mais  il  y 
aura  pendant  le  même  temps  à  peu  près  la  même  quantité  de  houille  brû- 
lée que  dans  l'autre  cas. 

Ce  que  dit  Gromelle  à  ce  sujet,  sans  être  absolument  exact,  a  beaucoup 
de  vrai,  nous  l'avons  constaté  dans  plusieurs  essais. 

Air  nécessaire  à  la  combtêstion. 

La  quantité  d'air  nécessaire  est  fraction  de  la  composition  des  houilles. 
Chaque  kilog.  de  carbone  exige  2  kil.  677  d'oxygène  pour  sa  combustion 
soit  Sb'S  d'air.  Suivant  la  composition  des  houilles,  on  pourra  calculer  la 
quantité  théorique  nécessaire.  Pratiquement,  nous  pensons  que  cette  quan- 
tité doit  être  augmentée  d'environ  1/4  à  1/5. 

Cette  question  nous  amène  à  parler  des  grilles  et  du  rapport  de  la  sur- 
face des  vides  à  la  surface  totale. 

Les  facteurs  qui  influent  sur  l'excès  plus  ou  moins  grand  d'air  (étant 

donnée  la  même  quantité  de  houille  brûlée   par   m'   de  surface    de 

grille)  sont  le  tirage,  l'épaisseur  de  la  couche  de  charbon  et  ledit  rapport 

de  la  surface  des  vides  à  la  surface  totale  ;  celui-ci  devra  donc  varier  avec 

les  deux  autres  facteurs.   A   notre   avis,  il  est  bon   d'avoir  un  rap- 

vide 
port    .  .  ^^  ■■  30  à  35  p.  O/o,  une  épaisseur  de  charbon  de  15  à  20  centi- 
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mètres  et  un  tirage  tel  que  le  rapport  de  Tair  total  à  l'air  nécessaire  soit 
de  1.20  à  1.90.  Ce  rapport  sera  obtenu  par  la  moyenne  des  analyses  effec- 
tuées pendant  les  chargements  et  entre  les  chargements  dans  les  condi- 
tions Indiquées  par  le  tableau  ci-annexé. 

Dans  les  essais  que  résume  ce  tableau,  le  ride  manométrîqae  dans  le 
foyer  a  varié  de  9  m/m  à  18  m/m  de  14  à  18  après  le  chargement;  l'usine 
qui  a  pratiqué  ces  essais  possède  donc  un  grand  tirage,  ce  qui  explique  la 

vide 
supériorité  de  marche  avec  un  rapport      ■.  ...     minime  et  avec  une  assez 

forte  épaisseur  de  charbon,  nous  ajouterons  même  que  le  tirage  en  ques- 
tion est  trop  fort  ;  on  a  Fintention  de  le  diminuer  à  volonté  par  un  regis- 
tre qui  serait  placé  sur  la  cheminée  ;  de  cette  manière  le  tirage  serait  réglé 
pour  tous  les  générateurs  de  la  même  façon,  sans  besoin  de  compter  pour 
cela  sur  les  chauffeurs. 

Nous  voyons,  en  outre,  que  l'excès  d'air  est  considérable  pendant 
le  chargement  des  portes,  qu'il  est  moindre  entre  deux  chargements 
et  que  c'est  une  minute  après  le  chargement  qu'il  est  le  moins  élevé  ; 
pendant  le  ringardage  et  avant  le  chargement  il  est  naturellement  consi- 
dérable. 

Nous  terminerons  en  exprimant  l'espoir  que  cette  étude,  incomplète 
nous  le  savons,  du  sujet  traité,  sera  le  prélude  d'une  série  de  travaux, 
d'une  suite  de  discussions  desquelles,  souhaitons-le,  jaillira  la  lumière  snr 
une  question  intéressant  au  plus  haut  point  le  fabricant  de  sucre,  car  nous 
pouvons  bien  la  qualifier  de  t  question  de  pièces  de  cent  sous  •  et  ce 
ne  sont  pas  toujours  celles-là  les  moins  intéressantes. 

UTILISATION  DE  LA  VAPEUR 

Les  conditions  les  plus  économiques  dans  l'emploi  de  la  vapeur 
comme  chauffage  sont  réalisées  d'après  M.  Gambier  (1)  : 

1^  Si  les  chauffages  de  la  diffusion,  de  la  carbonatation,  de  la 
cuite^  sont  effectués  à  Taide  de  vapeur  à  haute  pression  arrivant 
sans  pertes  de  charge  dans  les  serpentins,  avec  retour  de  Teau 
chaude  directement  et  sans  détente  dans  les  générateurs. 

2''  Si  la  tapeur  travaillant  dans  les  moteurs  arrive  sur  le  piston 
sans  perte  de  charge,  quelle  que  soit  la  pression  initiale,  et  si  sa 
détente  se  prolonge  dans  le  cylindre  jusqu'à  une  pression  voisine 
de  celle  régnant  dans  le  ballon  collecteur  des  échappements. 

De  plus,  si  Taddition  de  vapeur  directe  est  nécessaire  dans  la 
première  chaudière  du  triple  ou  du  quadruple  effet,  cette  vapeurs 

(1)  Le  combustible  en  sucrerie. 
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uDe  pression  peu  supérieure  à  la  pression  de  régime  de  cette  chau- 
dière. 

Or,  l'emploi  d'un  moteur  unique  fonctionnant  avec  une  longue 
détente  de  la  vapeur,  implique  une  consommation  essentielle- 
ment réduite.  L'addition  de  vapeur  directe  dans  la  premièrecbau- 
dière  du  quadruple  effet  sera  chose  absolument  nécessaire.  Il  faudra 
donc  que  nous  scindions  la  batterie  de  générateurs  en  deux  par- 
ties :  la  première  et  la  plus  importante  fonctionnera  à  haute 
pression  el  servira  au  chauffage  des  jus  et  à  l'alimentation  du 
moteur  de  l'usine.  La  seconde  fonctionnera  à  basse  pression, 
deux  atmosphères  au  plus  et  servira  à  l'évaporation  en  fournis- 
sant à  la  première  chaudière  du  triple  effet  la  vapeur  qui  lui 
manque. 

H.  Gambier  donne  aussi  deux  tableaux  intéressants  que  nous 
reproduisons. 

Tableau  det  qwtntiUs  de  vapeur  consommée*  par  tonne  de  batte* 

raves  dans  les  différents  services  d'une  sucrerie  travaillant 

SOO  tonnes  en  SA  heures. 
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TabUau  des  qiMntitéi  de  vapeur  consommées  par  hectolitres  de 

jus  dans  les  différents  services  d'une  usine  travaillant 
SOO  tonnes  en  S4  heures.  [Jus  obtenu  par  tonne  :  i .  505  litres.) 


DESIGNATION 
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CHAPITRE  Xn 


APPAREILS  DE  CONTROLE 


ENREGISTREURS 

L'utilité  des  enregistreurs  a  été  reconnue  de  tout  temps.  Mal- 
heureusement tous  ces  appareils  étaient  généralement  volumineux 
et  délicats,  les  différents  organes  se  détériorant  rapidement  au 
contact  des  agents  oxydants  qui  se  rencontrent  toujours  dans  les 
usines  et  enfin  leur  prix  élevé  ne  permettait  pas  de  les  employer 
facilement. 

Les  enregistreurs  inventés  et  construits  par  la  Maison  Richard 
Frères  se  distinguent  par  leur  solidité,  leur  faible  volume  ainsi 
que  le  prix  très  peu  élevé  auquel  ils  sont  livrés.  Aussi  Tindustrie 
les  a-t-elle  sanctionnés  par  l'usage,  car  aujourd'hui  15,000  enre- 
gistreurs et  200  modèles  divers  de  cette  fabrication  sont  en 
fonction  dans  le  monde  entier. 

Rappelons  que  le  principe  de  ces  enregistreurs  consiste  en  un 
cylindre  ou  tambour  en  cuivre  renfermant  un  mouvement  d'hor- 
logeriC;  le  tout  étant  mobile  autour  d'un  axe  et  d'une  roue  fixe. 
Ce  cylindre  tourne  donc  en  fonction  du  temps  et  suivant  les  besoins 
avec  des  vitesses  pouvant  varier  sur  demande  au  préalable  entre 
un  tour  en  un  mois  et  un  tour  en  une  seconde.  Les  vitesses  qui 
sont  le  plus  généralement  employées  pour  les  besoins  de  Tindus- 
irie  sont  un  tour  en  8  jours  ou  un  tour  en  24  heures. 

Le  grand  avanlage  de  ce  système  réside  surtout  dans  la  façon 
dont  est  hermétiquement  enfermé  le  mouvement  d'horlogerie  qui, 
par  suite,  étant  soustrait  à  toutes  les  causes  d'oxydation  ou  d'en- 
crassement pouvant  l'arrêter,  peut  marcher  facilement  de  longues 
années  sans  s'arrêter. 

Sur  ce  cylindre  se  place  par  un  moyen  fort  simple  une  feuille 

n  28 
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de  p^ier  portant  imprimées  les  indications  à  contrôler  ûnsî  qae 
les  indications  horaires.  Une  plume  spéciale  remplie  d'une  encre 
qui  ne  sèche  que  sur  le  papier  vient  inscrire  la  courbe  des  obser- 
Tatioos;  cette  plume  a  cet  avantage  énorme  qu'elle  ne  nécessite 
aucun  frottement  sur  le  papier  pour  écrire,  de  sorte  qu'elle  peut 
être  entraînée  par  des  appareils  ne  possédant  aucune  force  appré* 
ciable.  C'est  un  perfectionnement  très  important  sur  le  crayon  qui 
nécessite  une  force  variant  avec  l'usure  de  la  pointe  entre  60  et 
120 grammes,  ce  qui  empêche  d'avoir  des  indications  sérieuses; 
de  plus  il  but  retirer  le  crayon  de  temps  en  temps  pour  le  tailler 
ce  qui  est  cause  que  certains  instruments  ont  été  faussés.  Avec  la 
plume  au  contraire,  il  sut&t  de  déposer  tous  les  huit  jours  ou 
même  tous  les  mois  une  petite  goutte  d'encre  qui  s'écoule  par  la 
pointe  en  laissant  un  trait  fin  et  très  visible.  Nous  donnons  plus 
loin  la  description  de  tous  les  enregistreurs  intéressant  spéda- 
lement  la  Sucrerie  en  général. 

MANOKfiTRBS  ENREOISTREURB 

L'importance  du  contrôle  des  pressions  dans  l'Industrie  du  sucre 
est  considérable.  En  effet  si  on  considère  la  conduite  des  généra- 
teurs de  vapeur  on  s'apperçoit  bien  vite  que  la  marche  du  foyer  est 
une  chose  des  plus  importantes  à  sur 
veiller,  tant  au  point  de  vue  de  la  sécu- 
rité de  l'usine  qu'à  celui  de  l'écono- 
mie. Celle-ci  en  effet  peut  être  aug- 
mentée dans  de  notables  proportions 
lorsque  les  chauffeurs  conduisent  leurs 
générateurs  régulièrement  et  main- 
tiennent leur  pression  constante.  L'ou- 
vrier se  sachant  surveillé  constam- 
Fit.Hi.-ibBoniiMeBiciùtrear     ment  par  l'appareil  a  tout  intérêt  à 
bien  fiùre  son  service,  étant  donné  tes 
primes  que  l'on  peut  lui  accorder  sur  la  part  des  bénéfices  gagnés 
par  la  régulartté  de  la  chauffe. 

La  surveillance  ainsi  exercée  a  l'avantage  de  supprimer  la  plu- 
part des  risques  d'explosion.  Le  chauffeur  ne  peut  ni  caler  les  sou- 
papes ni  se  soustraire  aux  soins  de  mise  eu  état  de  propreté  des 


UANOHiTRES   ENREOISTRECttS  435 

ehandières,  puisque  les  moindres  variations  de  pression  provenant 
de  ces  causes  sont  enregistrées. 

La  Maison  Richard  Frères 
qui  s'est  fait  une  spédalité 
de  la  construction  des  enre- 
gistreurs fabrique  plusieurs 
â  modèles  de  manomètres  en- 

I  registreurs  d'une  construc- 

tion esseutiellement  ûmple 
1  et  robuste,  ce  qui  permet 

I  de  les  placer  dans  des  mains 

S  quelconques  sans  risque  de 

3  détérioration.  Ces  appareils 

sont  composés  d'un  tube 
Bourdon  commandant  au 
moyen  de  leviers  convena- 
bles un  style  porteur  d'une 
plume  remplie  d'une  encre 
spéciale  inscrivant  la  pres- 
sion sur  un  cylindre  tour- 
nant en  34  beures  ou  8  jours. 
Le  remplacement  du  papier 
ainsi  que  l'entretien  de  l'en- 
t  cre  dans  la  plume  se  font 

■s  d'une  façon  fort  simple.  Les 

«  mêmes  appareils  se  construi- 

i  sent  comme  indicateurs  du 

9  vide. 

S 

I  Pour   la   vériflcation   du 

^  tirage    des   cheminées,  ces 

^  ingénieurs  construisent  éga^ 

lement     des     manomètres 
extra  -  sensibles     dont     la 
plume  peut  se  déplacer  jus- 
qu'à 10  ■/"  par  "/"■  d'eau  de  pression  ou   de  dépression.  Ces 
mêmes  manomètres  se  construisent  aussi  à  cadran. 


Kig.  B43.  —  Ninonitlrc  CDrcflslrenr  i' 


Fl(.  34S.  —  HiDDiitlrc  fnieiiitrcDr  pour  («ibirt  preMioni. 


THERUOUËTBËS. 

lies  thermomètres  les  plus  anciennement  employés  sont  les 
thermomètres  à  mercure.  Ces  appareils  sont  encore  employés  par 
beaucoup  de  fabricants;  ils  sont  d'ailleurs  très  robustes,  peu 
sujets  à  réparations  et  donnent  des  indicalions  exactes.  Les 
figures  346  et  346  bis  montrent  un  thermomètre  de  ce  genre,  mis 
en  vente  par  la  maison  Hoefert  et  Paasch  à  Paris  (anciennement 
0.  Georges  et  Gie). 


Pi|.  317.  —  A<r*rU>ïiir  k  udriDi  pour  milic 


La  Maison  Richard  Frères  déjà  citée  plus  haut,  construit  aussi 
toute  une  série  de  thermomètres  enregistreurs  et  à  cadran  inté- 
ressant la  sucrerie  à  plus  d'un  point  de  vue.  Nous  allons  passer 
en  revue  ces  divers  modèles. 

1'  Thermomètre  pour  milieux  ambiants.  —  Simple,  robuste,  d'un 
fonctionnement  exact,  ce  petit  appareil  est  certainement  ce  qud 
Ton  peut  trouver  de  mieux  pour  l'indication  de  la  température 
des  milieux  ambiants.  Il  est  muni  de  deux  cootacts  mettant  en 
fonction  des  sonneries  électriques  lorsque  la  température  menace 
de  dépasser  les  limites  que  l'on  s'est  fixé. 
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Thfrmométre  enregistreur.  —  Basé  sur  le  même   principe  ce 
thermomètra  enregistre  cootinuellemeot  la  température  ambiante. 


On  peut  munir  la  partie  thermomètrigue  d'un  garantisseur  en 
toile  métallique  évitant  toute  détérioration  par  suite  de  choc  ou 
malveillance. 


Fi|.  319.  —  TbfrmamËUe  emtfiilreiir  ■  DUHliin,  iriltme  Rkbu4  Irtrct. 
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2"  Canne  thermométrique  earploratrice.  —  Ce  petit  appareil  est 
destiné  à  avertir  de  l'élévation  de  température  qui  peut  se  pro- 
duire dans  les  silos,  magasins  à  fourrage,  cuves  fermées,  etc.  Il 
est  formé  d'un  récipient  thermomètrique  composé  d'un  culot 
cylindrique  de  métal  dans  lequel  se  trouve  une  série  de  mam- 
branes  métalliques  montées  l'une  sur  l'autre,  la  supérieure  étant 
soudée  sur  le  bouchon  du  culot.  L'espace  compris  entre  les  mem- 


T1(.  seo.  —  Cinoe  tbennantiiiqaeixplonirfceponr  mllimclo). 

I 

branes  et  le  culot  est  rempli  de  liquide  qui,  en  se  dilatant  à  la 
chaleur,  comprime  les  membranes.  Le  mouvement  est  transmis 
par  une  tige  métallique  se  déplaçant  entre  deux  contacts  qui  met- 
tent en  mouvement  des  sonneries  électriques  et  pouvant  &ire 
apparaître  sur  un  tableau  des  indications  —  trop  chaud  ou  trop 
froid,  —  par  exemple. 

Ce  système  peut  être  muni  d'une  aiguille  se  déplaçant  sur  un 
cadran,  ce  qui  en  fait  un  thermomètre  complet. 
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Le  mAme  système  est  enfin  rendu  enregistrenr  comme  l'indique 
la  figure  351. 


fit.  S51.  —  Ttitmo  pour  Biliem  cloi,  i;tlèiie  de  II  ctane  eiplontrict. 

3"  Thermomètre  à  cadran  à  système  compensateur.  —  Ce  modèle 
de  thermomètre  est  parfait  sous  tous  lea  rappprts,  grandes  indi- 
cations proportionnelles  et  surtout  aucune  influence  des  variations 
de  la  température  extérieure. 

Son  fonctionnement  très  simple  consiste  en  une  ampoule  métal- 
lique placée  dans  le  milieu  dont  on  veut  connaître  la  température, 
en  communication  par  un  tube  filiforme  avec  un  tube  Bourdon,  le 
tout  étant  exactement  rempli  de  liquide  se  dilatant  dans  l'am- 
poule, le  tube  Bourdon  accusera  une  déviation.  M<ûs  un  tel  sys- 
tème aurait  de  graves  inconvénients,  car  la  température  extérieure 
agissant  sur  le  liquide  contenu  dans  le  tube  Bourdon  fausserait  les 
indications.  Le  système  est  donc  muni  d'un  second  tube  G'  qui 
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compense  exactement  les  mouvements  nuinbUt  du  premier.  La 
figura  fait  comprendre  la  théorie  de  cette  fonction. 


Pi|.  3SS  et  S&S.  —  ThermomilK  k  coBpentttnr  k  cidna  pour  nlUeni  cloi. 

Soit  le  tube  A  relié  à  l'ampoule,  Qxé  par  une  de  ses  extré- 
mités 11  commande  par  l'autre  a'  l'aiguille  B  au  moyen  du 
levier  âbc  mobile  autour  d'un  axe  b,  de  la  bielle  cd  et  du  levier  de. 
Pour  que  les  indicatioas  soient  exactement  celles  de  la  tempéra- 
lura  de  l'ampoule,  il  est  nécessaire  que  l'aiguille  reste  immobile 
quels  que  soient  les  mouvements  particuliers  accomplis  par  le 
tube  Â.  sous  l'inQuencft'  de  la  température  ambiante.  Ce  résultat 
sera  obtenu  lorsque,  pour  une  déviation  a 'a,  le  tube  auxiliaire  G' 
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accomplira  une  course  o'o.  n  suffit  donc  que  la  maiche  du 
tube  G'  soit  &  celle  du  tube  Â  comme  s  c'est-à-dire,  conime^; 
ce  résultat  s'obtieul  d'une  façon  parfaite. 


Fl|.  SU.  —  Schcmi  dn  fonclioatieoieiil  da  csnpeiiMleBr. 

L'ampoule  peut  être  placée  à  l'extrémité  d'un  tube  filiforme  qui 
peut  être  souple  et  à  une  distance  ne  dépassant  pas  3  métrés. 
Ces  modèles  se  coustniiseot  pour  des  températures  très  variables, 
depuis  70°  jusqu'à  350°  centigrades. 

Ces  appareils  se  font  également  enregistreurs  comme  l'indique 
la  figure  ;  comme  les  appareils  à  cadran,  la  tige  peut  être  souple 
ou  rigide  et  munie  d'un  protecteur  pour  éviter  les  chocs. 

Thermomètres  à  tension  de  vapeur  dits  thalpotasimètres.  —  Ces 
thermomètres  utilisant,  pour  donner  la  température,  la  pression 
développée  par  la  tension  des  vapeurs  saturées,  sont  construitft 
sur  un  modèle  absolument  nouveau.  Ils  ne  comportent  aucun  joint 
qui  laisse  toujours  échapper  le  liquide  et  leur  constmcUoc  même 
permet  de  les  appliquer  à  la  transmission  de  lu  température  i 
courte  distance,  25  mètres  environ.  Leur  rapidité  de  mise  au  point 
est  considérable  et  dépasse  même  celle  du  thermomètre  à  mer- 
cure. Ces  appareils  se  construisent  généralement  pour  des  tem- 
pératures de  40  à  110°,  de  80  à  140*  ou  de  100  à  150;  ils  peuvent 
être  construits  aussi  pour  des  températures  plus  élevées.  Ces 
appareils  se  font  également  eoregistreurs  et,  dans  certains  cas 
spéciaux,  les  indications  peuvent  être  rendues  proportionnelles  au 
moyen  d'un  système  de  cames  spéciales. 
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SCRUTATEDR  ÉLECTRIQUE  00  INDICATEUR  A  DISTANCE 

DB    LA    TEHPâAATURB    DE    UN    OU    PLUSIEURS  THERKOHiTEEB 

OU  AUTRE  APPAREIL  HUNI  D'UNE  AIGUILLE 

n  est  souvent  intéressaDt  de  conaattre  à  distàoce  ea  un  seul 
endroit  l'indicalioD  de  plusieurs  appareils.  Le  scrutateur  électrique 
remplit  ce  but.  Ëtaut  donné  3  thermomètres,  par  exemple,  reliés 
chacun  par  un  Ql  à  un  poste  unique  dit  poste  récepteur,  il  suffit 
de  mettre  le  commutateur  sur  le  fîl  venant  de  l'appareil  que  l'on 
veut  contrôler,  d'appuyer  sur  un  bouton  pour  qu'aussitôt  t'ai- 
guille vienne  indiquer  sur  le  cadran  la  température  de  ce  ther- 
momètre. 


Fit.  su.  —  Kturltat.  Fif.  3ST.  —  TnimMUor. 

On  voit  facilement  les  nombreuses  applications  que  peut  rece- 
voir cet  appareil  qui  peut  se  prêter  à  une  foule  de  combinaisons 
et  permet,  soit  h  l'ingénieur  de  centraliser  en  un  seul  appareil  les 
indications  de  toute  une  usine,  soit  à  un  ouvrier  de  conduire  & 
distance  la  chauffe  de  diverses  étuves,  chambres,  etc.  Cet  appa- 
reil peut  s'appliquer  à  tous  les  appareils  dont  les  indications  sont 
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QonQées  par  une  aiguille  sur  un   cadraa-indicateur  de  niveau, 
"tianomètres,  etc. 


!i 

p. 


/ 


446  ÂPPÂRSTLS  DE  CONTROLE 

DEN8IMËTRES  ENREGISTREURS 

Il  n'est  pas  en  sucrerie  de  chose  plus  importante  que  Tenre- 
gistrement  de  la  densité  ;  aussi  insisterons-nous  tout  spéciale- 
ment sur  les  densimètres  enregistreurs  de  MM.  Aichard  frères. 

Ces  appareils  se  construisent  selon  3  modèles. 

l""  Le  premier  modèle  est  un  densimètre  ordinaire  suspendu  i 
l'extrémité  d'un  levier  portant  une  plume  écrivant  sur  un  cf  lindre. 
Cet  appareil  a  l'avantage  d'employer  un  instrument  courant  que 
l'on  trouve  partout  et  qu'on  peut  approprier  à  toutes  les  mesures, 
puisqu'il  suffit  de  changer  le  densimètre  pour  changer  les  indica- 
tions ;  il  nécessite  naturellement  rétablissement  d'une  éprouvette 
à  niveau  constant. 

2»  Le  second  modèle  est  composé  d'une  balance  hydrostatique 
composée  d'un  fléau  porteur  d'un  style  et  d'un  système  de  poids 
calés  à  90^.  Un  plongeur  en  métal  ou  toute  autre  substance,  sui- 
vant la  matière  à  étudier,  est  suspendu  à  ce  fléau  par  un  fil  de 
platine  très  fin.  Pour  régler  l'appareil  dans  les  limites  que  Ton 
s'est  fixé,  supposons  entre  30  et  35*  Beaumé,  il  suffit  de  préparer 
deux  solutions  à  ces  densités  et  de  placer  le  plongeur  dans  la 
première.  On  régie  alors  les  poids  jusqu'à  ce  que  Taiguille  soit 
au  zéro,  puis  on  place  le  plongeur  dans  la  deuxième  solution  et 
on  régie  le  poids  inférieur  jusqu'à  ce  que  la  plume  atteigne  la 
ligne  supérieure.  Dans  ces  conditions,  toute  la  hauteur  du  cylin- 
dre se  fera  pour  une  variation  de  densité  comprise  entre  30  et 
35""  Baume.  Toutes  les  densités  peuvent  se  fiiire  avec  des  sensi- 
bilités différentes.  Cet  appareil  ne  nécessite  pas  de  niveau  con- 
stant et  peut  se  placer  dans  n'importe  quelle  conduite  à  air  libre. 

3^  Densi-thermomètre.  —  Cet  appareil  est  basé  sur  la  combinai- 
son d'un  thermomètre  et  d'un  densimètre  cité  plus  haut.  Les  deux 
appareils  écrivent  sur  le  même  cylindre  et  on  a  ainsi  la  courbe 
des  densités  et  des  températures  qui  permettent  de  ramener  les 
indications  à  leur  vraie  valeur. 

Appareil  mesureur^harUillonneur'enregistreur  des  jus  de  diffu^ 

sion  de  MM.  Cambray  et  0*. 

Cet  appareil  est  composé  d'un  bac  cylindrique  A  muni  d'un 
flotteur  N  et  de  son  guide  qui  porte  une  butée  P,  en  B  se  trouve 
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l^orrivéeda  jus  et  en  G  la  soupape  de  vidange,  ces  soupapes  sont 


lA  APRàEKlLft  DK  CONTBOLB 

En  outre  un  échantillonneur  joint  a  Tappareil  prélève  une 
même  quantité  de  jus  à  chaque  bac. 

Appareil  pour  mettêrer  le  jus  de  betteraves  et  en  déterminer  la 
liennl^,  construit  par  MM.  Fischer  et  Stuhl.  —  Cet  appareil  a  été 
décrit  par  M.  Langen  dans  la  sucrerie  belge  : 

Le  mesureur  de  volume,  dit  l'auteur,  se  compose,  essentielle- 
ment d'un  tambour  en  cuivre  à  six  compartiments,  qui  est  analo- 
gue aux  compteurs  à  gaz.  Le  jus  sort  des  diffuseurs  pour  passer 
immédiatement  dans  le  compteur  à  jus  d'où  il  se  rend  à  la  car- 
bonatation. 

La  quantité  de  jus  est  indiquée  en  mètres  cubes  au  moyen 
d'un  compteur. 

Le  mesureur  est  également  mis  en  relation  avec  un  appareil 
destiné  à  régler  la  marche  de  la  diffusion  ;  lorsqu'une  quantité 
de  jus  varûible  à  volonté,  a  passé  par  Tappareil,  l'ouvrier  pré- 
posé à  la  conduite  de  la  diffusion  est  averti  par  un  coup  de  cloche 
qu'il  a  à  fermer  la  soupape  d'écoulement. 

La  marche  de  la  batterie  est  indiquée  graphiquement  sur  un 
enregistreur. 

La  prise  de  densité  repose  sur  le  principe  des  vases  commu- 
nicants. Une  colonne  de  jus,  d'une  hauteur  invariable,  contre- 
balance un  colonne  d'eau  dont  la  hauteur  est  proportionnelle  à  la 
densité  du  jus. 

Une  partie  du  jus  mesuré  par  le  compteur  entre,  par  le  bas, 
dans  un  tuyau  muni  à  sa  partie  supérieure  d'une  gouttière  pour 
Técoulement.  Dans  Tiatérieur  de  ce  tuyau  se  trouve  un  faisceau 
de  tubes  en  cuivre  d'un  faible  diamètre.  Ils  sont  réunis  à  la  partie 
inférieure,  à  Taide  d'un  sac  en  caoutchouc  même,  et  à  leur  partie 
supérieure,  par  un  tube  unique  également  en  cuivre.  Ces  tuhes, 
le  sac  en  caoutchouc,  ainsi  que  le  tube  collecteur  du  haut,  sont 
remplis  d'eau,  dont  la  hauteur  est  indiquée  et  enregistrée  par  un 
flotteur  à  contre-poids  très  sensible. 

Les  températures  variables  du  jus  n'ont  aucune  influence  sur 
Tappareil,  attendu  que  la  colonne  d'eau  se  met  en  équilibre  de 
température  avec  la  colonne  de  jus  au  moyen  d'un  faisceau  tubu- 
lâirei  Le  poids  spécifique  du  jus  ainsi  obtenu  est  réduit  à  la 
température  normale 


ENREGISTBEdII  DIJ  NIVEAU  DE  UQDIDE 

L'eDregistremenl  de  la  hauteur  des  liquides  peut  être  employée 
avec  avantage  pour  mesurer  les  quantités  de  jus  qui  passent  dans 
les  bacs.  L'installation,  très  facile,  consiste  à  placer  dans  le  bac  un 


Fig.  3eo.  —  Enregillreur dt 


Qotteur  commandant  au  moyen  d'un  ûl  métallique  et  de  renvois 
appropriés  la  poulie  de  l'enregistreur  de  niveau.  Le  diamètre  du 
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bac  étant  donné  exactement,  le  papier  de  l'enre^streur  peut  être 
divisé  exactement  en  hectolitres.  Ce  modèle  figuré  par  le  cUché 
ci-dessusjest  d'une  exactitude  absolue,  mais  il  a  le  dé&at,  si  on 
n'a  pas  le  soin  d'enfermer  flotteur,  fll  et  poulies  dans  une  gaina, 
de  ne  pouvoir  empêcher  les  ouvriers  de  toucher  au  flotteur  (Hydro- 
mètre  enregistreur).  Le  modèle  flguré  w-dessous  remédie  à  cet 
inconvénient.   Le  flotteur    est  rem- 
placé par  un  récipient  en  fonte  conte- 
nant un  soufflet  ou  balles  de  caout- 
chouc. Ce  rédpient,  en  communication 
avec  un  manomètre  enregistreur  par 
un  tube  de  cuivre  relativement  souple, 
est  immergé  au  fond  du  bac  ;  la  pres- 
sion supportée  par  le  ballon  de  caouU 
chouc  rempli  d'air  sec  est  transmise 
au  manomètre,  et  comme  cette  pres- 
sion est  fonction  de  la  hauteur  du 
liquide  dans  le  bac,  l'indication  est 
fonction  du  nombre  d'hectolitres  con- 
tenus. Les  appareils  sont  calculés  pour 
une  densité  moyenne  de  1,045,  mais 
peuvent  être  construits  pour  une  den- 
sité quelconque.  Dans  tous  ces  enre- 
gistreurs de  niveau,  il  est  nécessaire 
R(.  891.  -  Rèdpieni  de  taoït-       _jg   jg   déroulemeut  du  papier  soit 

ciitrctu  de  niius  de  liquide.  ^  ,  •   ,         •      • 

rapide  pour  pouvoir  enregistrer  toutes 
les  variations.  Aussi  ces  appareils  sonirils  établis  de  façon  à 
faire  dérouler  90  '/"  de  pap'er  en  12  heures,  longueur  largement 
suffisante  pour  assurer  un  contrôle  de  tous  les  instante. 

GINËlfi)lCËTBES 

Il  est  utile  de  connaître  le  nombre  de  tours  qu'une  machine 
quelconque  fait  à  la  minute.  U  cinémomètre  qui  donne  ce  chiffre 
par  une  simple  lecture,  évitant  l'emploi  simultané  d'un  compteur 
de  tours  et  d'une  montre  à  secondes,  supprime  par  le  fait  môme 
la  division  à  faire  du  nombre  total  des  tours  par  le  nombre  de 
minutes,  durée  de  l'expérience. 
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L'appareil  construit  par  la  Maison  Richard  Frères  donne  à  cha- 
que instant  soit  le  nombre  de  tours  par  minute  par  le  déplacement 
d'une  aiguille  sur  un  cadran,  soit,  en  lui  adjoignant  le  système 
enregistreur,  la  courbe  des  vitesses  proprement  dite. 


Fi|é  363.  —  ClntmontlK  k  EtdrtB, 

Cet  appareil  donne  la  représentation  graphique  rigoureuse  et 

continue  de  l'équation  : 

Chemin  parconm  fv- ^\ 

Teii^i         —Vitesse    {V- ^j) 

Nous  donnons  d-dessous  le  schéma  du  fonctionnement  des 


Deux  plateaux  circulaires  P  munis  d'une  couronne  dentée  sont 
munis  d'un  mouvement  isochrone  assuré  par  un  régulateur  Fou- 
cault. Ils  tournent  en  sens  contraire  en  fonctions  du  temps  et 
font  rouler  entre  eux  une  roulette  Q  qui  est  éloignée  de  leur 
centre  proportionnellement  au  nombre  de  tours  par  le  dispositif 
suivant.  Une  roue  à  fente  hélicoïdale  T  met  en  mouvement  la  vis 
sans  an  R  que  la  roue  folle  T'  appuie  constamment  sur  la  roue  T. 
La  roulette  Q  est  calée  sur  le  prolongement  de  la  vis  R. 

Les  plateaux  font  tourner  la  roulette  sur  elle-même  et  par  suite 
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dévissent  la  vis  sans  fin  :  la  roulette  tend  à  se  rapprocher  du 
centre. 

On  voit  donc  que  cette  dernière  est  soumise  à  deux  mouve- 
ments. 


M\\UU^\^»mVUv':  vôn\\U\\\W\WV 


A 

'■y 


J  .RICHARD 

fWHS 


Fif.  863.  —  Sehemtda  foDetionneneot  des  orgues  dn  einénomèire. 

1^  par  raclion  directe  de  la  roue  T,  elle  est  rejetée  vers  la  cir- 
conférence proportionnellement  au  nombre  de  tours  de  la  ma- 
chine. 

2^  par  Taction  des  plateaux,  elle  est  ramenée  vers  le  centre. 

La  roulette  prend  à  chaque  instant  une  position  d'équilibre 
qui  correspond  au  rapport  des  deux  facteurs,  c'est-à-dire  au  quo- 
tient exact  du  nombre  de  tours  par  Tunité  de  temps. 

Ce  quotient  est  exprimé  par  la  distance  momentanée  du  plan 
de  la  roulette  au  centre  des  plateaux.  Le  déplacement  d'une  ai- 
guille devant  uo  cadran  en  donne  la  valeur. 

Les  indications  fournies  par  cet  appareil  sont  absolues,  puisque 
le  nombre  de  tours  de  la  machine  est  rapporté  à  une  vitesse 
constante  et  absolue  fournie  par  le  régulateur.  De  plus  elles  sont 
proportionnelles. 

L'avantage  de  cet  appareil  est  de  donner  des  mesures  exactes 
quel  que  soit  le  degré  de  lubréfaction  des  organes,  de  n'avoir 
aucune  inertie  et  de  ne  demander  au  moteur  sur  lequel  on  le  place 
aucune  force,  celle  nécessaire  à  son  fonctionnement  étant  infini- 
tésimale. 


QN^MOKÈmBS  453 

'  Ces  dernières  qualités  que  ne  possèdent  pas  les  lachymétres, 
font  la  grande  supériorité  des  cinémomètres. 

Dans  les  tachymétres  qui,  pour  donner  la  vitesse  se  servent  de 
la  torce  centnfuge  contrebalancée  par  un  poids  ou  un  ressort,  le 
degré  de  lubréùction  des  organes  fait  varier  la  constante  des  frot- 
tements qui,  par  suite,  contribue  à  fausser  les  indications  de 
quantités  qui  peuvent  être  considérables. 

Dans  le  cinémomètre,  au  contraire,  l'équilibre  étant  produit  par 
deux  équivalents  de  mouvements  égaux  et  de  sens  contraire,  les 
résistances  passives  ne  pourront  intervenir  en  aucune  façon  puis- 
qu'il fendra  toujours  que  le  galet  prenne  sur  le  plateau  une  .posi- 
tion telle  que  sa  distance  du  centre  multipliée  par  le  temf^  qui  est 
constant  égale  exactement  le  nombre  de  tours  de  la  poulie. 

Les  indications  données  par  l'aiguille  sur  le  cadran  sont  les 
vitesses  en  tours  par  minute  de  la  poulie  de  l'appareil.  Un  renvoi 
de  mouvement  moitié  ou  .double  permettrait  de  mesurer  de  plus 
grands  ou  de  plus  petits  nombres  de  tours  sur  le  cadran. 


Fil.  3«1.  —  Cinénoinpht  on  eDreolttriii 


On  peut  compléter  le  dnémomètre  par  un  compteur  de  tours 
ordinaire  qui  servirait  alors  de  totalisateur. 
Nous  avons  réservé  jusqu'à  présent  de  parler  du  cinémograpbe 
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c'est-à-dire  de  rinstrament  combinaison  de  Tappareil  direct  ci- 
dessus  avec  le  système  enregistreur  de  M.  Richard. 

Cet  appareil  est  muni  d'un  cadran  qui  indique  le  nombre  de 
tours  à  un  instant  quelconque  en  môme  temps  qu'il  trace  le  dia- 
gramme de  la  vitesse. 

On  voit  immédiatement  tout  Pavantage  que  Ton  peut  retirer  de 
Tappareil  complet.  Par  la  simple  inspection  du  diagramme,  il  est 
&dle  de  se  rendre  compte  du  degré  de  régularité  d'une  machine 
soit  par  rapport  à  elle-même,  soit  dans  son  service  suivant  que 
telle  ou  telle  machine-outil  qu'elle  commande  a  ou  n'a  pas  tra- 
vaillé. 

Dans  les  sucreries  notamment  cet  appareil  a  son  emploi  tout 
indiqué  dans  le  service  des  turbines.  Le  directeur  de  la  fabrication 
se  rendra  compte  par  un  simple  examen  du  temps  pendant  lequel 
les  produits  ont  été  livrés  à  l'action  de  la  force  centrifuge  et 
qu'elle  a  été  la  vitesse  pendant  ce  temps. 

De  plus  les  différentes  feuilles  coUationnées  permettent  d'établir 
des  comparaisons  soit  entre  les  diverses  journées  de  la  campagne, 
soit  entre  les  campagnes  successives. 

Nous  sommes  assurés  que  l'emploi  du  cinémographe  est  tout 
indiqué  dans  les  différents  travaux  industriels  où  la  régularité  est 
un  des  premiers  facteurs  du  succès. 

Nous  croyons  inutile  d'insister  sur  les  avantages  particuliers  du 
cinémomètre  et  du  cinémographe  qui  sont,  du  reste,  les  mêmes 
que  ceux  que  présentent  tous  les  appareils  enregistreurs  dont  les 
preuves  sont  faites  depuis  longtemps  et  dont  les  qualités  sont  con- 
sacrées par  le  nombre  considérable  d'appareils  actuellement  en 
fonctionnement. 

GINÉMOGRAPHB  ÉLECTRIQUE 

Cet  instrument  est  la  combinaison  du  cinémomètre  que  nous 
avons  décrit  plus  haut  avec  un  système  de  déclanchement  produit 
par  un  électro-aimant,  c'est  l'électro-cinémographe.  Il  permet 
d'enregistrer  à  distance  la  marche  d'un  nombre  quelconque  de 
machines  sur  un  seul  cylindre. 

Il  sufEit  de  remonter  avec  une  clef  le  ressort  des  rouages  qui 
font  agir  l'un  ou  l'autre  les  facteurs  «  Temps  d  et  «  Nombre  de 
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tours  »  ou  mètres  par  seconde  pour  que  rinstrument  soit  prêt  à 
fonctionner. 

L'installation  de  cet  appareil  est  la  suivante  : 

Sur  chaque  machine  on  place  un  dispositif  simple  fermant  un 
circuit  à  chaque  révolution  de  l'arbre.  De  chaque  contact  partent 
deux  fils  dont  l'un  est  relié  à  un  fil  commun  de  retour  et  dont 
Tautre  aboutit  à  un  commutateur  placé  à  l'endroit  où  doit  se  faire 
le  contrôle.  Une  pile  est  placée  dans  le  circuit. 

Il  su£Bt  de  manœuvrer  les  commutateurs  sur  un  tableau  placé 
près  de  Télectro-cinémographe  qui  est  relié  au  fil  de  retour  com- 
mun et  aux  conunutateurs. 

L'appareil  se  met  en  marche  immédiatement  et  enregistre  sur 
un  papier  le  nombre  de  contacts  émis  dans  l'unité  de  temps  par 
Tarbre,  c'est-à-dire  son  nombre.de  tours  par  minute. 

On  contrôle  ainsi  la  vitesse  de  chaque  moteur. 


CHAPITRE   Xin 

LÉGISLATION    ET    STATISTIQUE 

Nous  no  voulons  donner  ici  qu'un  très  léger  aperçu  historique 
de  la  législation  des  sucres  en  France  et  un  rapide  exposé  de  k 
législation  actuelle,  engageant  le  lecteur  que  cette  question  it^i^' 
resse  à  consulter,  pour  plus  amples  renseignements,  le  bel  ouvrago 
de  la  législation,  des  sucres  de  MM.  Boizard  et  Tardieu,  ouvrage 
dans  lequel  nous  puiserons  bien  des  documents  pour  écrire  le 
chapitre  qui  ta  suivre. 

4**  période  :  Sucre  de  cannes.  —  Le  premier  impôt  sur  les 
sucres  fut  établi  par  Golbert  en  1664,  mais  les  sucres  provenant 
de  colonies  françaises  étaient  dégrevés  d'une  certaine  partie  dudit 
impôt;  quelque  temps  après,  il  fut  établi  une  différence  au  point  de 
vue  de  la  taxe,  entre  les  sucres  bruts  et  les  sucres  raflB.nés,  puis  la 
réexportation  des  sucres  bruts  fut  interdite  et  peu  de  temps  après 
fut  accordée  l'autorisation  de  raffiner  dans  les  colonies.  Ensuite 
nous  voyons  surgir  la  défense  de  la  création  de  nouvelles  raffine- 
ries coloniales  ;  après  différentes  modifications  apportées  dans  le 
but  de  satisfaire  tantôt  les  intérêts  de  Tun,  tantôt  ceux  d'un  autre, 
nous  arrivons,  au  tarif  de  1791,  savoir  18  fr.  sur  les  sucres  bruts, 
36  fr.  sur  les  sucres  de  tète  et  50  fr.  sur  les  raffinés  ;  mais  peu  de 
temps  après,  les  sucres  des  colonies  françaises  furent  encore  une 
fois  dégrevés  d'une  partie  de  ces  droits,  puis  les  droits  disparais- 
sent et  sont  rétablis  vers  la  fin  de  la  révolution. 

Sous  Tempire,  les  droits  augmentent  sensiblement,  puis  durant 
le  blocus  continental,  ils  sont  supprimés  pour  les  sucres  de  nos 
colonies  ;  sous  la  première  restauration,  le  droit  de  40  fr.  pour 
100  kilog.  de  sucre  est  d'abord  établi  pour  les  sucres  de  toulesles 
provenances,  puis  on  revient  à  la  protection  des  sucres  colooî^^- 

En  1822,  nous  assistons  à  l'établissement  du  remboursement^ 
la  sortie  du  territoire  français  de  l'impôt  payé  à  l'entrée,  c'est  le  \ 

drawback  ;  puis  nous  voyons,  en  1826,  établir  l'impôt  xmSîoTUï^ 
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sur  les  sucres  bruts  quelle  qu'en  soit  Torigine  ;  en  1833,  un  revi- 
rement se  produit  et  Ton  en  revient  au  drawback. 

S^  période  :  Sucre  de  carmes  et  sucre  de  betteraves.  —  Nous  avons 
vu  succintement  au  commencement  de  cet  ouvrage  comment  prit 
naissance  l'industrie  de  la  sucrerie  indigène  travaillant  des  bette- 
raves et  comment  elle  fut  encouragée  ;  nous  arrivons  ensuite  à  la 
loi  de  1837  qui  impose  le  sucre  indigène  d'un  droit  de  15  fr. 
par  100  kilog.  de  sucre  brut. 

Puis  nous  assistons  à  une  lutte  acharnée  entre  les  colonies  et  les 
fabricants  de  sucre  de  la  métropole,  devenus  aussi  malheureux  les 
uns  que  les  autres,  les  derniers  ayant  augmenté  considérable- 
ment leur  production  et  la  valeur  du  sucre  ayant  considérable- 
ment diminuée  ;  en  1839,  on  cherche  à  satisfaire  les  coloniaux  en 
dégrevant  leurs  produits,  puis  la  sucrerie  indigène  est  sur  le  point 
de  succomber  et  ne  se  relève  que  grâce  à  la  loi  de  1840  ;  ce  sont 
ensuite  les  fabricants  des  colonies  qui  réclament  et  en  1843,  on 
cherche  à  contenter  tout  le  monde  en  unifiant  les  droits. 

Vient  une  période  de  labeur  et  de  progrès  pour  la  sucrerie  de 
betteraves  et  la  loi  de  1846  qui  réglemente  la  perception  de  l'impôt. 

Li'abolition  de  l'esclavage  en  1848  porte  un  grand  coup  à  l'in- 
dustrie coloniale;  en  1851,  les  raffineries  sont  exercées  et  obligées 
de  payer  le  même  droit  de  licence  que  les  sucreries  et  les  sucres 
coloniaux. 

En  1860,  nous  voyons  naître  les  idées  libre-échangistes  et  le 
dégrèvement  des  sucres  coloniaux,  puis  l'abonnement  des  fabri- 
cants de  sucre  de  betteraves  obligés  de  payer  un  droit  de  1  k.  400 
de  sucre  par  hectolitre  de  jus  et  par  degré  ;  le  sucre  produit  en 
plus,  appelé  excédent,  étant  indemne  de  tout  droit. 

En  1864,  on  rétablit  Timpôt  sur  les  sucres  divisés  en  classes 
qui,  suivant  leur  type,  payèrent  42,  44,  45  ou  47  fr.  et  la  suppres- 
sion de  l'abonnement  ainsi  que  l'admission  temporaire,  c'est-à- 
dire  la  faculté  laissée  au  raffineur  de  recevoir  du  sucre  exotique 
sans  acquitter  les  droits,  sous  condition  de  présenter  pour  Texpor- 
talion  dans  un  délai  donné  une  quantité  de  sucre  raffinée  corres- 
pondante. 

Après  bien  des  pourparlers,  la  France,  l'Angleterre,  la  Belgique 
et  la  Hollande  arrivent  à  admettre  pou?  les  quatre  pays  les  mêmes 
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rendements,  mais  ces  rendements  varient  pour  les  différentes 
classes  de  sacres,  portées  à  quatre. 

En  1871,  on  admet  la  vérification  des  types  par  Tanalyse  sac- 
charimétrique,  mais  on  reconnaît  peu  à  peu  les  inconvénients  de  la 
loi  existante  ;  entre  autres  celui  de  permettre  au  raffineur  en  colo- 
rant artificiellement  ses  sucres  d'arriver  à  les  faire  admettre  dans 
une  classe  inférieure  à  leur  classe  réelle  ;  de  cette  façon,  ils  acquit- 
taient leur  quantité  de  sucre  provenant  de  Tadmission  temporaire 
et  obtenaient  en  outre  un  excédent  qu'ils  livraient  à  la  consomma- 
tion ;  aussi  penche*t-on,  en  1874,  vers  Timpôt  à  la  consommation 
par  l'exercice  des  raffineries,  et  cherche-t-on,  dans  ce  but  à 
s'entendre  avec  les  pays  qui  nous  liaient  par  la  convention 
de  1864  ;  on  n*arrive  pas  à  se  mettre  d'accord  et  la  convention  est 
rompue.  En  1875,  nous  voyons  admettre  l'analyse  des  sucres  et 
le  rendement  en  raffiné  établi  en  retranchant  de  la  polarisation 
la  somme  des  cendres  X  5  et  du  glucose  X  2. 

En  1876  et  1877,  nouveaux  pourparlers  dans  le  but  d'ime  entente 
avec  l'Angleterre,  la  Belgique  et  les  Pays-Bas  ;  ceux-ci  n'aboutis- 
sent pas  et  TÂllemagne,  rAutriche  et  l'Italie  refusent  de  prendre 
part  aux  conférences.  La  loi  de  1880  amène  le  dégrèvement  et 
Timpôt  basé  sur  le  degré  déterminé  par  la  polarisation  dimi- 
nuée du  poids  des  cendres  X  4,  augmentée  du  poids  de  la  glu- 
cose X  2  ;  mais  on  accorde  en  outre  au  raffineur  un  déchet  de 
raffinage  de  1  1/2  O/o  du  titrage. 

Entre  1880  et  1884,  survient  une  crise  terrible  pour  la  sucrerie 
française,  les  autres  pays  producteurs  étant  favorisés  par  des  lois 
plus  propices  aux  feibricants  que  la  loi  française  ;  en  Belgique  et  en 
Hollande,  l'impôt  sur  le  jus,  en  Allemagne  l'impôt  de  20  fr.  par 
100  kilog.  de  betteraves,  en  Autriche,  l'impôt  basé  aussi  sur  la 
betterave  dont  la  quantité  était  estimée  par  la  puissance  des  appa- 
reils destinés  à  la  travailler  ;  ces  deux  derniers  pays  voyant  tout 
l'intérêt  qu'ils  ont  à  produire  beaucoup  de  sucre  avec  peu  de  bet- 
teraves, travaillent  des  betteraves  plus  riches  et  diminuent  leurs 
pertes  et  leurs  frais  de  fabrication  ;  les  sucres  étrangers  arrivent  en 
France,  puis  les  cours  baissent,  un  grand  nombre  de  sucreries  se 
voient  obligées  de  fermer  leurs  portes,  d'autres  perdent  de  Targent, 
enfin  la  situation  de  la  sucrerie  française  était  bien  compromise 
quand  la  loi  de  1884  vint  la  sauver. 
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Nous  donDODS  ci*après  le  texte  de  cette  loi  : 

1.01  du  94  Jniltot  iSM 

Le  Sénat  et  la  Chambre  des  députés  ont  adopté. 
Le  Président  de  la  République  promulgue  la  loi  dont  la  teneur  suit  : 
Abtiolb  premier.  —  Les  droits  sur  les  sucres  de  toute  origine  et  les 
Q^lucoses  indigènes  livrés  à  la  consommation  sont  fixés  ainsi  qu'il  suit,  dé- 
cimes et  demi-décimes  compris  : 


Par  100  kilof .  de 
svera  rtMné 

Sucres  bruts  et  raffinés. . 

50      » 

Sucre  candi 

58    50 

Glucoses 

10     > 

Sont  en  outre  modifiés  comme  suit  les  droits  des  dérivés  du  sucre  énu- 
mérés  ci-aprés  : 

Mélasses  autres  que  pour  la  distillation,  ayant  en  richesse  saccharine 
absolue  50  O/o  ou  moins,  15  fr.  par  100  kilogrammes  : 

Mélasses  autres  que  pour  la  distillation,  ayant  en  richesse  saccharine 
absolue,  plus  de  50  O/o»  82  fr.  par  100  kilogrammes. 

Chocolat,  93  fr.  par  100  kilogrammes. 

Art.  2.  — -  Les  droits  sur  les  sucres  bruts  ou  raffinés  de  toute  origine 
employés  au  sucrage  des  vins,  cidres  et  poirés,  avant  la  fermentation, 
sont  réduits  à  20  fr.  les  100  kilog.  de  sucre  raffiné. 

Un  règlement  d'administration  publique  déterminera  préalablement  les 
mesures  applicables  à  l'emploi  de  ces  sucres. 

Art.  8.  —  Tout  fabricant  de  sucre  indigène  pourra  contracter  avec  l'ad* 
ministration  des  contributions  indirectes  un  abonnement  en  vertu  duquel 
les  quantités  de  sucre  imposables  seront  prises  en  charge  d'après  le  poids 
des  betteraves  mises  en  œuvre. 

Cette  prise  en  charge  sera  définitive,  quels  que  soient  les  manquants  ou 

les  excédents  qui  pourront  se  produire. 

Elle  aura  lieu  aux  conditions  ci-après  : 

RtBdeaeat  ptr  100  UL 
Procédés  de  ftbrieation  de  bettora?6t 

Diffusion  ou  tout  autre  procédé  analogue.        6  kil.  de  sucre  raffiné. 
Presses  continues  ou  hydrauliques 5  kil.  — 

Les  sucres,  sirops  et  mélasses,  obtenus  dans  les  fabriques  abonnées 
en  excédent  du  rendement  légal,  seront  assimilés  au  sucre  libéré 
d'impôt. 

Pendant  les  trois  campagnes  de  fabrication  de  1884-1885,  1885-1886  et 
1886-1887,  il  sera  alloué  aux  fabricants  non  abonnés  un  déchet  de  8  O/o  sur 
le  montant  total  de  leur  fabrictaion. 


460  LÉGISLATION  BT  8TÂTISTIQUB 

Un  décret  déterminera  les  obligations  qni  seront  impesées  aux  fabri- 
cants abonnés  ponr  la  garantie  des  intérêts  dn  Trésor. 

Abt.  4.  —  a  partir  du  l«r  septembre  1887,  les  quantité  de  sacre  imposa- 
ble seront  prises  en  charge  dans  tontes  les  fabriques  d'après  le  poids  des 
betteraves  mises  en  œuvre,  quel  que  soit  le  procédé  d'extraction  des 
jus. 

Les  rendements  seront  fixés  conmie  suit  par  100  kilogrammes  de  bette- 
raves : 

Campagnes 

1887-1888.  6  kil.  250  de  sucre  raffiné. 

1888-1889.  6  kU.  500  — 

1889-1890.  6  kU.  750  — 

1890-1891.  7  kn 

ÂBT.  5.  —  Les  sucres  des  colonies  françaises  importés  directement  en 
France  auront  droit  à  un  déchet  de  fabrication  de  12  0/0.  (Voir  plui  loin 
la  loi  du  i3  juillet  £886,) 

Abt.  6.  —  Les  sucres  en  grains  ou  petits  cristaux  agglomérés  ou  non, 
seront  reçus  à  la  décharge  des  comptes  d'admission  temporaire  de  sacres 
bruts,  pour  la  quantité  de  sucre  raffiné  qu'ils  seront  reconnus  présenter, 
lorsque  leur  rendement  net,  établi  conformément  aux  dispositions  delà 
loi  du  19  juillet  1880,  sera  au  moins  de  80  Q/q. 

Art.  7.  —  La  taxe  complémentaire  de  10  fr.  par  100  kilogranmies,  éta- 
blie par  l'article  l«r,  sera  appliquée  aux  sucres  de  toute  espèce  déjà  libérés 
d'impôt,  ainsi  qu'aux  matières  en  cours  de  fabrication  également  libérées 
d'impôt  existant,  au  moment  de  la  publication  de  la  présente  loi,  dans  les 
raffineries,  fabriques  ou  magasins,  ou  dans  tous  autres  lieux  en  la  pos- 
session des  raffineurs,  fabricants  ou  commerçants  ;  les  quantités  seront 
reprises  par  voie  d'inventaire  ;  seront  toutefois  dispensées  de  l'inventaire 
les  quantités  n'excédant  pas  1.000  kilogrammes  de  sucre  raffiné. 

Art.  8.  —  Les  fabricants  et  raffineurs  auront  à  souscrire  des  soumis- 
sions complémentaires  en  garantie  du  droit  de  70fr.  par  100  kilogrammes 
pour  les  sucres  de  toute  espèce  et  les  matières  en  cours  de  fabrication  pla* 
ces  sous  le  régime  de  l'admission  temporaire. 

L'apurement  de  ces  soumissions  aura  lieu  dans  les  conditions  appliquées 
au  moment  de  la  mise  en  vigueur  de  la  loi  du  31  décembre  1873. 

Art.  9.  —  Le  rendement  minimum  fixé  par  l'artide  18  de  la  loi  du  19 
juillet  1880  sera  porté  à  80  O/o  pour  les  sucres  d'origine  européenne  ou  im- 
portés des  entrepôts  d'Europe. 

Art.  10.  —  a  partir  de  la  promulgation  de  la  présente  loi,  et  jusqu'au 
31  août  1886,  les  sucres  bruts  et  les  sucres  non  assimilés  aux  sucres  raffî- 
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nés  importés  des  pays  d'Europe  ou  des  entrepôts  d'Europe,  seront  frappés 
d'une  surtaxe  non  remboursable  de  7  fr.  par  100  kilogrammes.  (Voir page 
92,  la  loi  du  i3  juillet  1886.) 

Les  dispositions  des  lois  antérieures  continueront  d'être  appliquées  en 
tout  ce  qu'il  n'est  pas  contraire  à  la  présente  loi. 

La  présente  loi,  délibérée  et  adoptée  par  le  Sénat  et  par  la  Chambre  de$ 
députés,  sera  exécutée  comme  loi  de  l'Ëtat. 

Fait  à  Mont-sous- Vaudray,  le  29  juillet  1884. 

Jules  ObAvy. 

Durant  la  campagne  1884-85,  il  y  eut  142  fabriques  abonnées 
et  307  non  abonnées,  puis,  en  1885-86,  325  abonnées  et  88  non 
abonnées;  mais  alors  presque  tous  les  fabricants  achètent  les  bet- 
teraves à  la  densité,  ce  qui  force  le  cultivateur  à  produire  des 
betteraves  riches  ;  quelques  autres  achètent  encore  au  poids,  mais 
fournissent  eux-mêmes  la  graine,  par  conséquent  de  la  graine 
produisant  des  betteraves  riches  ;  ils  encouragent  en  même  temps 
l'emploi  des  engrais  en  les  fournissant  eux-mêmes  au  cultivateur 
et  en  ne  lui  réclamant  Targent  qu'au  moment  du  paiement  des 
betteraves;  de  plus  la  vente  de  Tengrais  par  le  fabricant  était  une 
garantie  pour  le  cultivateur,  puisqu'il  avait  intérêt  à  recevoir  des 
racines  riches,  par  conséquent,  à  encourager  l'emploi  de  bons 
engrais. 

Le  13  juillet  1886,  est  votée  une  loi  concernant  les  sucres 
exotiques  dont  ci-dessous  le  texte  : 

Loi  du  13  JiiUlat  1886 

ArticLb  premisb.  •—  La  surtaxe  de  7  fr.  sur  les  sucres  bruts  non  assi* 

miles  aux  sucres  raffinés  importés  d'Europe  ou  des  entrep<)ts  d'Europe  qui 

expirait  le  31  août  1886,  est  prorogé  jusqu'au  31  août  1888. 

» 
Art.  2.  —  Les  sucres  exportés  des  colonies  françaises  à  destination  de 

la  métropole,  auront  droit  à  un  déchet  de  fabrication  égal  à  la  moyenne  des 
excédents  de  rendement  obtenus  par  la  sucrerie  indigène,  pendant  la  der- 
nière campagne  de  fabrication. 

Par  campagne,  on  entendra  la  période  de  fabrication  comprise  entre 
le  l«r  septembre  de  chaque  année  et  le  81  août  de  l'année  suivante. 

Pour  la  campagne  1886-1887.  le  déchet  de  fabrication  de  12  O/Q  alloué 
aux  colonies  françaises  par  la  loi  du  29  juillet  1884  sera  porté  à  24  O/q. 

N'auront  droit  à  cette  allocation  que  les  sucres  dont  la  vérification 
au  port  d'embarquement  aura  eu  Ueu  antérieurement  au  1«'  septem- 
bre 1887. 
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Des  décrets  du  Président  de  la  République,  rendus  sur  le  rapport  du 
ministre  des  finances,  détermineront  les  bureaux  par  lesquels  les  sucres 
des  colonies  françaises  pourront  être  exportés  avec  réserve  de  déchet  de 
fabrication. 

Les  sucres  des  colonies  françaises  dûment  vérifiés  aux  ports  d'embar- 
quement pourront,  après  leur  arrivée  dans  la  métropole,  être  réexportés  à 
l'étranger.  Les  quantités  représentant  le  déchet  de  fabrication  devront 
seules  être  mises  à  terre;  le  surplus  de  la  cargaison  pourra  être  réexpor- 
té après  constatation  de  son  existence  à  bord. 

Les  sucres  exportés  par  d'autres  bureaux  que  ceux  déterminés  par  les 
décrets  du  Président  de  la  République  n'auront  droit  au  déchet  de  fabri- 
cation qu'à  la  condition  d'être  débarqués  et  vérifiés  dans  un  bureau  de  la 
métropole. 

Les  intéressés  auront  d'ailleurs  la  faculté  de  faire  surseoir.  Jusqu'à  l'ar- 
rivée dans  la  métropole,  à  la  vérification  des  sucres  exportés  par  les  bu- 
reaux désignés,  ainsi  qu'il  a  été  précédemment  indiqué. 

Art.  3.  —  Il  sera  établi  dans  les  colonies  de  la  Guadeloupe,  de  la  Marti- 
nique et  de  la  Réunion  des  laboratoires  pour  l'analyse  des  sucres  exportés. 
Ces  laborateurs  dépendront  de  l'administration  des  douanes  de  la  métro 
pôle.  Le  personnel  en  sera  nommé  d'après  les  règles  appliquées  aux  labo- 
ratoires métropolitains. 

Art.  4.  —  Un  décret  du  Président  de  la  République,  rendu  sur  le  rap- 
port du  ministre  des  finances,  fixera  chaque  année  la  somme  à  inscrire 
aux  budgets  coloniaux  pour  couvrir  les  frais  du  personnel  et  de  matériel 
du  laboratoire,  et  pour  assurer  le  fonctionnement  du  service  des  douanes 
dans  les  bureaux  ouverts  à  l'exportation  des  sucres. 

Fait  à  Paris,  le  13  Juillet  1886. 

Jules  Orévt. 


Les  cultivateurs  produisant  des  betteraves  de  plus  en  plus  riches 
et  les  fabricants  diminuant  dans  de  notables  proportions  les 
perles  de  fabrication  par  suite  des  soins  apportés  au  travail  et  par 
suite  des  modifications  auxquelles  fut  soumis  Tancien  matériel,  le 
rendement  des  betteraves  en  sucre  brut  d*une  manière  rapide  ;  par 
suite,  il  y  eût  accroissement  de  la  quantité  de  sucre  exempt  de 
droits. 

Le  gouvernement,  pour  remédier  à  cet  état  de  choses  et  assurer 
le  budget,  fit  voter  la  loi  du  27  mai  1887  qui  établit  la  surtaxe  de 
10  fr.  sur  les  sucres  acquittés. 
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Loi  du  27  mai  1887 

Le  Sénat  et  la  Chambre  des  Députés  ont  adopté, 

Le  Président  de  la  République  promulgue  la  loi  dont  la  teneur  suit  : 

Article  premibb.  —  Une  surtaxe  temporaire  de  20  O/o  est  établie  sur  les 
sucres  imposables  de  toute  origine,  y  compris  les  sucres  bruts,  raffinés  ou 
candis,  qui  sont  déclarés  pour  le  sucrage  des  vins  et  cidres  et  sur  les  glu- 
coses livrées  à  la  consommation  jusqu'au  31  décembre  1887. 

Sont  soumis,  jusqu'à  la  môme  époque,  à  une  taxe  spéciale  équivalente, 
payable  au  comptant  à  la  sortie  des  fabriques  ou  à  Timportation  des  colo- 
nies (10  fr.  par  100  kil.  de  sucre  raffiné),  les  sucres  exonérés  de  ces  droits, 
à  titre  de  déchets  de  fabrication  ou  d^excédents  de  rendement,  en  vertu 
des  lois  du  29  juillet  1884  et  du  13  juiUet  1886. 

Sont,  en  outre,  jusqu'à  la  même  époque,  modifiés  comme  suit,  les  droits 
des  dérivés  du  sucre  énumérés  ci- après  : 

Mélasses  autres  que  pour  la  distillation,  ayant  en  richesse  saccharine 
absolue.  50  O/q  au  moins  :  18  fr.  par  100  kilog. 

Mélasses  autres  que  pour  la  distillation  ayant  une  richesse  saccharine 
absolue  de  plus  de  50  O/q  :  38  fr.  50  par  100  kilog. 

Chocolat  :  98  fr.  40  par  100  kil. 

Art.  2.  —  La  nouvelle  taxe  établie  par  l'article  précédent  sera  appli- 
quée aux  sucres  de  toutes  espèces,  libérés  d'impôt  ou  assimilés,  ainsi 
qu'aux  matières  en  cours  de  fabrication,  également  libérées  d'impôt, 
existant  au  moment  de  la  promulgation  de  la  présente  loi,  dans  les  raffi. 
neries,  fabriques,  magasins  et  autres  lieux,  en  la  possession  des  raffineurs, 
fabricants  ou  commerçants.  Les  quantités  seront  prises  par  voie  d'inven- 
taire, après  déclaration  faite  par  les  détenteurs. 

Toute  quantité  non  déclarée  donnera  lieu  au  paiement  en  plus  de  la 
surtaxe,  d'une  amende  double  de  ladite  surtaxe. 

Sont  dispensés  de  l'inventaire,  les  quantités  n'excédant  pas  500  kil.  de 
sucre  raffiné. 

Abt.  3.  —  Les  fabricants  et  raffineurs  auront  à  souscrire  des  soumis- 
sions complémentaires,  en  garantie  de  la  surtaxe  édictée  par  la  présente 
loi,  pour  les  sucres  de  toute  espèce  et  les  matières  en  cours  de  fabrication 
classées  sous  le  régime  de  l'admission  temporaire. 

L'apurement  de  ces  soumissions  aura  lieu  dans  les  conditions  appli- 
quées au  moment  de  la  mise  en  vigueur  des  lois  du  31  décembre  1873  et 
du  20  juillet  1884. 

Art.  4.  —  Il  sera  procédé  à  l'inventaire  des  sucres  et  des  sirops  de  toute 
nature  (à  l'exception  des  mélasses)  qui  existeront  dans  les  raffineries  à  la 
date  du  l^r  janvier  1888. 
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Les  sucres  raffinés  sont  comptés  pour  leur  poids  intégral  et  les  sacres 
candis  pour  7  O/o  en  sus.  Les  autres  sucres  et  les  sirops  en  cours  de  fabri- 
cation seront  évalués  en  sucre  raffiné.  Le  rendement  en  sera  calculé  ayec 
les  coefficients  de  4  pour  les  cendres  et  de  2  pour  la  glucose. 

n  sera  réduit  du  chiffire  total  de  Finventaire  les  quantités  de  sucre 
raffiné  afférentes  aux  obligations  d'admission  temporaires  non  encore 
apurées. 

Le  surplus  donnera  droit  à  une  restitution  de  10  fr.  par  100  kilog.  de 
sucre  raffiné  • 

La  restitution  s*opérera  au  moyen  de  certificats  d'inventaire  établis- 
sant la  somme  revenant  aux  ayants-droit.  Ces  certificats  seront  reçus, jus- 
qu'à due  concurrence,  avant  le  1*^  avril  1888,  en  paiement  des  droits  au 
comptant  sur  les  sucres  livrés  à  la  consommation. 

A  partir  du  16  décembre  prochain,  les  employés  des  douanes  et  des  con- 
tributions indirectes  devront  être  admis  dans  les  raffineries  à  toute 
heure  de  jour  et  de  nuit.  Ils  pourront  en  suivre  les  opérations  et  procé- 
der à  toutes  les  constatations  et  vérifications  préparatoires  qu^ils  jugeront 
nécessaires. 

Les  obligations  d'admission  temporaire  pour  lesquelles  il  n'aura  pas 
été  représenté,  au  moment  de  l'inventaire,  des  quantités  correspondantes 
de  sucres  raffinés  ou  de  matières  en  cours  de  fabrication,  ne  pourront  être 
apurées  qu'au  moyen  de  certificats  d'exportation  ou  d'entrée  en  entrepôt 
antérieurs  au  l«r  janvier  1888,  ou  par  le  paiement  du  droit  de  60  fr.  par 
100  kil.  sur  les  quantités  de  sucre  raffiné  prises  en  charge. 

La  présente  loi,  délibérée  et  adoptée  par  le  Sénat  et  par  la  Chambre  des 
députés,  sera  exécutée  comme  loi  de  l'Ëtat. 

Fait  à  Paris,  27  mai  1887. 

Jules  Gbévt. 

Puis  la  loi  du  4  juillet  1887  augmenta  le  taux  de  la  prise  en 
charge  et  le  fixa  pour  les  campagnes  1887-88, 1888-89, 1889-90, 
1890-91  ;  elle  établit  la  décharge  de  14  O/q  sur  les  mélasses  non 
osmosées  contenant  plus  de  44  G/q  de  sucre  et  expédiées  en  distil- 
lerie ou  à  rétrauger,  puis  elle  institua  un  impôt  de  0,30  par 
1000  kg.  de  betteraves  travaillées^  impôt  destiné  à  couvrir  les  frais 
de  surveillance  des  fabriques. 

Loi  du  4  Jomet  1888 

Le  Sénat  et  la  Chambre  des  députés  ont  adopté, 
Le    Président    de  la  République    promulgue  la  loi  dont  la   teneur 
suit  : 

Artiolb  premier.  *—  Les  dispositions  de  l'article  4  de  la  loi  du  29  juil- 
let 1884  sont  modi&ées  comme  suit  : 
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A  partir  du  1^'  septembre,  le  rendement  légal  par  100  kilog.  de  bettera- 
ves mises  en  œuvre  dans  les  fabriques  de  sucre  sera  ainsi  fixé  ; 

Campagne  1887-88.  7  k.  de  sucre  raffiné 

-  1888-89.  7     25 

-  1889-90.  7     50  - 

-  1890-91.  7     75  - 

Art.  2.  —  Les  fabricants  dont  les  usines  étaient  déjà  installées  au  mo- 
ment de  la  promulgation  de  la  loi  du  28  juillet  1884,  en  vus  d'utiliser  les 
jus  des  mômes  betteraves  à  la  fabrication  simultanée  du  sucre  et  de  l'al- 
cool, seront  maintenus  exceptionnellement  sous  le  régime  de  la  constata- 
tion  à  l'effectif  et  bénéficieront  d'un  déchet  de  fabrication  de  12  OIq. 

Art.  3.  —  Toute  infraction  aux  prescriptions  de  la  présente  loi  et  des 
règlements  qui  seront  rendus  pour  son  exécution,  ainsi  que  les  contra- 
ventions aux  lois  antérieures,  seront  punies  des  peines  portées  par  l'arti- 
de  2  de  la  loi  du  30  décembre  1873.  Toute  manœuvre  ayant  pour  but  de 
fausser  les  appareils  de  pesage,  de  tromper  sur  le  poids  des  betteraves 
mises  en  œuvre,  entraînera,  en  outre,  le  remboursement  du  double  des 
droits  sur  les  quantités  de  sucre  qui,  par  ce  moyen,  auront  pu  être  sous- 
traites à  la  prise  en  charge  depuis  le  commencement  de  la  campagne  et  du 
quadruple  de  ces  droits  en  cas  de  récidive. 

Art.  4.  —  Lorsqu'un  procès-verbal  constatant  une  contravention  aux 
prescriptions  de  la  présente  loi  aura  été  dressé  par  un  seul  agent  des 
contributions  indirectes,  il  ne  fera  foi  en  justice  que  jusqu'à  preuve  con- 
traire, conformément  aux  articles  154  et  suivants  du  Code  d'instruction 
criminelle. 

Art.  5.  *-  a  partir  de  la  promulgation  de  la  présente  loi,  les  sucres 
bruts  tirant  au  minimum  65o  et  moins  de  98o,  seront  admis  à  la  décharge 
des  comptes  d'admission  temporaire  d'après  leur  rendement  net,  établi 
dans  les  conditions  déterminées  par  l'article  18  de  la  loi  du  19  juillet 
1880,  sous  la  déduction,  à  titre  de  déchet  de  1  et  demi  pour  cent  de  ce 
rendement. 

Art.  6.  —  Seront  admises  en  décharge,  à  raison  de  14  O/q  de  leur 
poids  au  compte  des  fabricants  qui  n'emploieront  pas  le  procédé  de  l'os- 
mose, les  mélasses  ayant  au  moins  44  O/o  de  richesse  saccharine  abso- 
lue, lorsqu'elles  seront  expédiées  en  distillerie  ou  à  l'étranger. 

Art.  7.  —  Pour  couvrir  le  surcroit  de  dépenses  que  peut  nécessiter  l'appli- 
cation du  régime  institué  en  faveur  de  l'industrie  sucriers  par  la  loi  du 
28  juillet  1884 ,  chaque  fabricant  sera  tenu  de  verser,  à  dater  du  1^'  septembre 
prochain,  dans  la  caisse  du  receveur  principal  des  contributions  indirec- 
n  30 
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tes,  une  redevance  dont  le  montant  est  fixé  à  30  centimes  par  1.000  kilog. 
de  betteraves  mises  en  œuvre.  Cette  redevance  sera  payée  en  trois  termes, 
savoir  :  au  31  décembre,  sur  le  tiers  des  quantités  constatées  à  cette  date  : 
au  31  mars  et  au  31  mai,  par  moitié,  sur  le  surplus. 

La  présente  loi,  délibérée  et  adoptée  par  le  Sénat  et  par  la  Chambre  des 
députés,  sera  exécutée  comme  loi  d*Etat. 

Fait  à  Paris,  le  4  juillet  1887. 

Jules  Gbévt. 


Entre  autres  articles,  la  loi  du  24  juillet  1888  porte  de  10  fr.  à 
20  tr.  le  surtaxe  sur  les  sucres  exempts  de  droits. 

Loi  da  M  JniUet  1888 

Le  Sénat  et  la  Chambre  des  députés  ont  adopté. 

Le  Président  de  la  République  promulgue  la  loi  dont  la  teneur  soit  : 

Abtiolb  PRBBnBR.  —  A  partir  de  la  campagne  1888-1889,  les  droits  sur 
les  sucres  bruts  et  raffînés  de  toute  origine  fixés  par  la  loi  dn 
29  juillet  1884,  sont  ramenés  de  50  francs  à  40  francs  par  100  kilogrammes 
de  sucre  raffiné. 

Art.  2.  —  A  partir  de  la  môme  époque,  une  surtaxe  temporaire  de 
50  0/0  est  étabUe  sur  les  succès  imposables  de  toute  origine. 

Sont  soumis  à  une  taxe  spéciale  équivalente,  payable  au  comptant  à  la 
sortie  des  fabriques  (20  francs  par  100  kilogrammes  de  sucre  raf&né), 
les  sucres  exonérés  des  droits  à  titre  de  décbets  de  fabrication,  ou  d'ex- 
cédents de  rendements,  en  vertu  des  lois  des  29  juiUet  1884  et  4  juil- 
let 1887. 

Néanmoins,  tous  les  excédents  constatés  dans  les  établissementsexercés 
et  provenant  des  betteraves  prises  en  charges  et  travaillés  pendant  la 
campagne  1887-1888,  demeurent  soumis  jusqu'au  31  décembre  1888  au 
traitement  actuellement  en  vigueur. 

Est  maintenue  à  10  fr.  pour  la  campagne  1888-1889,  conformément  aux 
dispositions  de  la  loi  du  13  juillet  1886,  la  surtaxe  des  sucres  coloniaux 
exonérés  de  droits  &  titre  de  déchet  de  fabrication.  A  partir  du  l«r sep- 
tembre 1889,  la  surtaxe  sur  les  sucres  de  cette  catégorie  sera  portée 
à  20  francs. 

Art.  8.  —  Les  droits  sur  les  sucres  candis,  les  glucoses,  les  sucres  em- 
ployés au  sucrage  des  vins,  cidres  et  poirés,  et  sur  les  dérivés  du  sucre, 
continueront  à  être  temporairement  perçus  conformément  au  tarif  résul- 
tant de  la  loi  du  27  mai  1887. 
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A&T.  4.  —  La  surtaxe  de  7  francs  sur  les  sucres  bruts  non  assimilés  aux 
sucres  raffinés  importés  des  pays  d'Europe  ou  des  entrepôts,  qui  expirait 
le  31  août  1888,  est  prorogée  jusqu'au  31  août  1890. 

La  présente  loi,  délibérée  et  adoptée  par  le  Sénat  et  la  Chambre  des 
députés,  sera  exécutée  comme  loi  d'Ëtat. 

Fait  à  Paris,  le  ^  juillet  1888. 

Cabmot. 

La  loi  du  5  août  1890  porte  à  30  fr.  la  surtaxe  sur  les  sucres 
exempts  de  droits  et  établit  Texercice  des  raffineries. 

La  campagne  1890-91  fut  très  défavorable  au  point  de  vue  de  la 
richesse  des  betteraves  ;  de  plus,  une  grande  quantité  de  racines 
furent  gelées  et  travaillées  dans  un  état  de  décomposition  plus  ou 
moins  avancé.  MM.  Déprez  et  Linard  demandèrent  alors  l'abais- 
sement de  la  prise  en  charge  ;  puis  MM.  Mâcherez,  Trannin  et 
Linard  proposèrent  de  permettre  aux  fabricants  de  choisir  entre 
Tabonnement  ou  une  prime  de  déchet  de  15  O/o  de  sucre  qui 
ne  paierait  que  30  fr.  de  droit.  Les  fabricants  de  sucre  abonnés 
partageraient  avec  rÉtat,  les  excédents  au-dessus  de  10  kg.  500 
de  rendement  ;  enfin  la  loi,  dont  nous  reproduisons  le  texte  ci- 
dessous,  fut  votée  le  29  juin  1891. 

Loi  du  6  août  1890 

Le  Sénat  et  la  Chambre  des  députés  ont  adopté. 

Le  Président  de  la  République  promulgue  la  loi  dont  la  teneur  suit  : 

ÂBTiCLE  PREMIER.  —  Â  partir  de  la  campagne  1890-1891,  les  sucres  in- 
digènes et  coloniaux,  représentant  des  excédents  de  rendement  ou  des  dé- 
chets de  fabrication,  en  vertu  des  lois  des  29  juillet  1884, 13  juillet  1886 
et  3  juillet  1887,  sont  soumis  à  une  taxe  spéciale  de  30  fr.  par  100  kilog. 
de  sucre  raffiné. 

Ces  sucres  sont  admis  dans  les  entrepôts  réels  en  suspension  du  paie- 
ment des  droits  dont  ils  sont  passibles. 

Les  excédents  constatés  dans  les  établissements  exercés  et  provenant 
des  betteraves  prises  en  charge  et  travaillées  pendant  la  campagne 
1889-1890  demeureront  soumis,  jusqu'au  31  décembre  18d0,  au  tarif  ac- 
tuellement en  vigueur. 

Art.  2.  —  Sont  soumis  à  une  taxe  de  25  fr.  par  100  kilogramme  de  sucre 
raffiné,  les  sucres  de  toute  origine  employés  au  sucrage  des  vins,  cidres  et 
poirés. 
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Art.  3.  —  Les  droits  sur  les  sacres  bruts,  raffinés  et  candis,  de  toute 
origine,  autres  que  ceux  qui  font  l'objet  des  deux  articles  précédents, 
ainsi  que  les  dérivés  du  sucre,  continueront  à  être  perçus  conformément 
au  tarif  résultant  des  lois  des  27  mai  1887  et  24  juillet  1888. 

Abt.  4.  —  Le  droit  sur  les  glucoses  indigènes  est  porté  i  18  fr.  50  par 
100  kilog.  décimes  et  demi-décime  compris. 

Abt.  5.  —  La  disposition  du  troisième  paragraphe  de  l'article  18  de  la 
loi  du  19  juillet  1880,  d'après  laquelle  les  sucres  ne  peuvent  être  frappés 
des  droits  ou  reçus  en  admission  temporaire  pour  un  rendement  supé- 
rieur à  98  p.  0/0,  quel  que  soit  leur  rendement  présumé  au  raffinage,  est 
abrogée. 

Art.  6.  —  Le  déchet  de  fabrication  alloué  aux  fabricants  de  sucre  dis- 
tillateurs par  l'article  2  de  la  loi  du  4  juillet  1887  est  porté  à  20  G/q,  à  par- 
tir de  la  campagne  1890-1891,  pour  les  fabriques-distilleries  qui  existaient 
lors  de  la  promulgation  de  la  loi  précitée. 

Art.  7.  —  La  surtaxe  de  7  fr.  sur  les  sucres  bruts  non  assimilés  aux 
sucres  raffinés  importés  des  pays  d'Europe  ou  des  entrepôts,  qui  expirait 
le  31  août  1880,  est  prorogée  jusqu'au  22  février  1892. 

Art.  8.  —  Les  raffineries  de  sucre  sont  soumises  à  la  surveillance  per- 
manente des  employés  des  contributions  indirectes. 

Cette  surveillance  s'exerce  exclusivement  à  l'entrée  et  à  la  sortie  des 
produits  reçus  ou  expédiés  par  les  rafûneurs,  sauf  au  moment  des  inven- 
taires prévus  à  l'article  10  ci-après,  auquel  cas  elle  s'étend  à  tous  les  pro- 
duits existant  dans  l'usine. 

Art.  9.  —  Il  ne  peut  être  introduit  dans  les  raffineries  que  des  sucres 
préalablement  soumis  aux  droits  ou  placés  en  admission  temporaire  dans 
les  conditions  déterminées  par  les  lois  et  règlements  en  vigueur  et  par 
l'article  5  ci-dessus. 

Les  droits  perçus  sont  définitivement  acquis  à  l'Ëtat  quel  que  soit  le 
résultat  final  du  raffinage. 

Art.  10.  —  Il  est  tenu  par  les  employés  de  la  régie,  un  compte  d'entrée 
et  de  sorties  des  sucres  reçus  et  expédiés  par  les  raffîneurs. 

Un  inventaire  annuel  est  établi  par  les  mômes  agents.  Si,  à  la  suite  de 
cet  inventaire,  la  balance  du  compte  fait  ressortir  un  excédent,  cet  excé- 
dent est  ajouté  aux  charges  et  immédiatement  frappé  du  droit  plein,  soit 
60  fr.  par  100  kilog.  d'après  le  tarif  actuel. 

Conformément  au  dernier  paragraphe  de  l'article  précédent,  les  man- 
quants ne  donnent  lieu  à  aucune  restitution  de  droits,  ils  sont  simplement 
portés  en  sorties. 
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Un  inventaire  sera  effectué  le  jour  môme  de  la  mise  à  exécution  de  la 
présente  loi  dans  les  raffineries  qui  existeront  alors.  Les  quantités  de  su- 
cre inventoriées  seront  inscrites  au  compte  du  raffineur  comme  produits 
libérés  d'impôt. 

Abt.  11.  —  Les  dispositions  de  l'article  4  de  la  loi  du  31  mai  1846,  avec 
les  modifications  qui  y  ont  été  apportées  par  les  lois  du  l*r  septembre 
1871  (art.  6)  et  du  90  décembre  18^  (art.  2),  seront  rendues  applicables 
aux  raffineries. 

Abt.  12.  —  Un  décret  déterminera  les  conditions  à  la  surveillance 
à  exercer  dans  les  raffineries  et  les  obligations  à  remplir  par  les  raffi- 
neurs. 

ART.  13.  —  Une  taxe  de  8  centimes  par  100  kilog.  de  sucre  raffiné  est 
perçue  à  titre  de  frais  de  surveillance  sur  les  sucres  en  poudre  de  toute 
origine  introduits  dans  les  raffineries. 

Pour  les  sucres  destinés  à  la  consommation  intérieure,  cette  taxe  est 
exigible  au  moment  de  l'entrée  des  sucres  dans  les  usines.  Pour  ceux  qui 
7  sont  introduits  sous  le  régime  de  l'admission  temporaire,  en  vue  de 
l'exportation  après  raffinage,  elle  est  garantie  par  les  soumissions.  L'exo- 
nération de  cette  taxe  est  prononcée  lorsque  les  soumissioes  sont  apurées 
par  des  certificats  d'exportation  exclusivement  délivrés  pour  des  sucres 
raffinés. 

Abt.  14.  —  Les  contraventions  aux  dispositions  de  la  présente  loi  et 
aux  prescriptions  du  décret  qui  sera  rendu  en  exécution  de  l'artide  12 
ci-dessus  seront  punies  des  peines  portées  à  l'article  3  de  la  loi  du  30  dé- 
cembre 1872. 

Abt.  15.  —  Les  dispositions  qui  font  Tobjet  des  artictes  2,  3, 4,  5  et  7  à 
14  ci-dessus  sont  applicables  à  partir  de  la  promulgation  de  la  présente 
loi. 

La  présente  loi,  délibérée  et  adoptée  par  le  Sénat  et  par  la  Chambre  des 
députés,  sera  exécutée  comme  loi  de  l'État. 

Fait  à  Paris,  le  5  août  1890. 

Oabnot. 


Loi  dn  29  Jnin  1891 

Abtigle  pbbhibb.  —  A  partir  du  l«r  septembre  prochain,  et  pour  les 
campagnes  suivantes,  le  rendement  légal  par  100  kilog.  de  betteraves, 
mises  en  œuvre  dans  les  fabriques  de  sucre  indigène  reste  fixé  à 
7  kil.  750. 

Lorsque  le  rendement  effectif  de  chaque  fabrique  ne    dépasse  pas 
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10  kil.  500  de  sucre  raffiné  par  100  kil.  de  betteraves,  l'excédent  est  en 
totalité  admis  au  bénéfice  du  droit  édicté  par  le  premier  paragraphe  de 
l'article  premier  de  la  loi  du  5  août  1890. 

La  moitié  de  Texcédent  obtenu  en  sus  de  10  kil.  500  de  sucre  par  100 
kilog.  de  betteraves  n'est  également  passible  que  de  môme  droit  réduit; 
Tautre  moitié  est  ajoutée  aux  charges  imposables,  au  droit  plein  de  60fir. 
par  100  kilog. 

Aux  fabricants  qui,  avant  le  l«r  novembre  de  chaque  année,  déclarent 
au  bureau  de  la  régie  qu'ils  renoncent  au  bénéfice  de  la  prime  sur  les 
excédents  de  rendement,  il  est  alloué  un  déchet  de  15  O/O  sur  le  montant 
total  de  leur  fabrication. 

Les  sucres  correspondant  à  ce  déchet  sont  passibles  d'un  droit  égal  à  ce- 
lui qui  est  applicable  aux  sucres  représentant  des  excédents. 

Sous  l'un  ou  l'autre  des  deux  régimes  définis  ci-dessus,  la  prise  en 
charge  fixée  par  le  premier  paragraphe  du  présent  article  est  définitive 
quels  que  soient  les  excédents  et  les  manquants  qui  peuvent  se  pro- 
duire. 

ÂBT.  2.  —  Le  déchet  de  fabrication  alloué  aux  fabricants-distillateurs  par 
l'article  6  de  la  loi  du  5  août  1890  est  abaissé  à  15  0/q,  à  partir  de  la  cam- 
pagne 1891-1892. 

Art.  8.  —  Les  mélasses  expédiées  d^ine  fabrique  sur  une  autre  fabrique 
ou  sur  une  sucraterie  exercées  sont  portées  en  décharge  au  compte  de 
fabrication,  à  raison  de  80  kilog.  de  sucre  raffiné  par  100  kil.  de  mélasses- 
Elles  sont  prises  en  charge  chez  le  destinataire  pour  une  quantité  de  sucre 
raffiné  égale  à  celle  dont  le  compte  de  l'expéditeur  a  été  déchargé. 

Ne  peuvent  être  expédiées  dans  ces  conditions  que  les  mélasses  épuisées 
n'ayant  pas  plus  de  50  O/o  de  richesse  saccharine  absolue. 

Art.  4.  —  Toute  modification  relative  à  la  fixation  de  la  prise  en 
charge  ou  du  déchet  qui  ferait  l'objet  d'une  nouvelle  disposition  législa- 
tive, ne  serait  applicable  qu'un  an  après  la  promulgation  de  la  nou- 
velle loi. 

Disposition  transitoire.  —  Art.  5.  —  Pour  la  campagne  1890-91,  il 
sera  alloué  un  déchet  de  15  0/q  sur  le  montant  total  de  leur  fabrication 
aux  fabricants  de  sucre  qui,  par  une  déclaration  faite  au  bureau  de  la 
régie  cinq  jours  au  plus  tard  après  la  promulgation  de  la  présente  loi,  re- 
nonceront au  bénéfice  de  la  prime  sur  les  sucres  obtenus  en  sus  de  la 
prise  en  charge  l«§gale. 

L'avant-dernier  paragraphe  de  l'article  premier  ci-dessus  est  applica- 
ble aux  sucres  représentant  ce  déchet. 


y 
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Nous  donnons,  pour  terminer  ce  chapitre,  quelques  tableaux  que 
nous  croyons  intéressants. 


Consommation  du  sitcre  par  habitant,  en  Europe  et  dans  V Amé- 
rique du  Nord,  d'après  M.  0.  Licht 


Allemaccne 

Autriche 

France 

Russie 

Hollande 

Belgique 

Danemark 

Suède  et  Norvège .... 

Italie 

Roumanie 

Espagne 

Portugal 

Angleterre 

Bulgarie 

Grèce 

Serbie 

Turquie é. 

Suisse 

Total  Europe 

Amérique  du  Nord. . . 

Total 434.990.000 


CoDMiuution 

PopnlttioD 

par 

haUUBt,  ea  Ulo(. 

1891 

1890-41 

1889-90 

U88-89 

49.600.000 

10,85 

10,40 

8,30 

42.750.000 

6,80 

7,32 

5,90 

39.100.000 

13,03 

12,93 

11,49 

95.870.000 

4,54 

4,47 

4.61 

4.550.000 

12,57 

11,35 

8,13 

6.150.000 

9,81 

9,67 

9,62 

2.300.000 

18,61 

17,69 

17,38 

6.780.000 

10,20 

9,93 

9,58 

31.000.000 

3,59 

3,64 

4,04 

5  550.000 

1,76 

2,31 

2,02 

17.400.000 

4,24 

4,16 

4.01 

4.730.000 

6,26 

5,69 

5,48 

38.600.000 

35,71 

35,29 

53,22 

3.200.000 

1,88 

1,90 

1,80 

2.200.000 

4,59 

4.69 

4,80 

2.160.000 

3,98 

3,95 

2,15 

17.100.000 

3,68 

2,91 

2,70 

2.950.000 

14,93 

14,72 

13,60 

371.990.000 

10,05 

9,94 

9,02 

63.000.000 

27,16 

24,25 

24,00 

12,53         12,01 


11,12 


Observations  :  a.  Les  rendements  en  sucre  brut  indiqués  ci-dessus  ne 
comprennent  pas  le  sucre  extrait  des  mélasses  dans  les  raffineries  et 
sucrateries.  Mais  il  comprend  le  sucre  extrait  des  mélasses  dans  les 
fabriques  de  sucre  de  betteraves. 

h.  Ce  n*e8t  que  depuis  1886  qu'on  connaît  exactement  la  quantité  de 
sucre  consommée  en  Allemagne. 


472 


LÉGISLATION  BT   STATISTIQUE 


depuis 


CiiPAr.!cis 

1871-72 
1872-73 
1873-74 
1874-75 
1875-76 
1876-77 
1877-78 
1878-79 
1879-80 
1880-81 
1881-82 
1882-83 
1883-84 
1884-85 
1885-86 
1886-87 
1887-88 
1888-89 
1889-90 
1890-91 


KoBkre  BettcrtTct  tnnilMct 

de  en 

Hbriqaet  toiaet  4e  1 .000  kil. 

311  2.250.918 

324  3.181.551 

337  3.528.764 

333  2.756.745 

332  4.161.284 

328  3.550.037 

329  4.090.968 
324  4.628.748 
328  4.805.261 

333  6.322.203 
313  6.271.948 
358  8.747.154 
376  8.918.130 
408  10.402.688 
399  7.070.317 
401  8.306.671 
391  6.963.961 
396  7.8%.183 
401  9.822.635 
406  10.623.319 


100  MI.  4e  bettenTCS  oat  doué 


Mttte  coite 
Ulo(. 

11.68 
11.68 
11.68 
13.35 
12.06 
11.42 
12.60 
12.45 
11.54 
11.69 
12.34 
12.50 
13.65 
13.93 
14.61 
15.00 
16.14 
14.76 
15.06 
14.82 


Sacre  krat 
kitof. 

8.28 

8.25 

8.25 

9.30 

8.60 

8.15 

9.24 

9.21 

8.52 

8.79 

9.56 

9.51 

10.54 

10.79 

11.43 

11.87 

13.08 

11.96 

12.36 

12.09 


Uloc. 

2.84 
2.88 
3.00 
3.54 
3.22 
3.13 
3.00 
2.89 
2.73 
2.61 
2.40 
2.24 
2.33 
2.50 
2.55 
2.60 
2.63 
2.55 
2.45 
2.48 


CM»»*»*** 


5.1 


9.5 
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TROISIÈME     PARTIE 


FABRICATION  DU  SUCRE  DE  CANNES  (1) 


CHAPITRE  PREMIER 

LA    CANNE   A    SUCRE 

ORIGINE  ET  DESCRIPTION   DB  LA  CANNE. 

Les  origines  de  la  canne  à  sucre  sont  forts  discutées. 

Yarron,  dans  son  ouvrage  de  Re  rusticaj  parle  d'un  grand  roseau 
d^où  Ton  retire  un  sucre  si  doux  que  le  meilleur  miel  ne  saurait 
loi  être  comparé. 

Dioscoride,  et  après  lui,  Pline  l'ancien,  naturaliste  du  i*^  siècle 
après  Jésus-Christ,  racontent  queTArabie  produit  du  sucre,  mais 
que  celui  de  Tlnde  est  plus  renommé. 

Le  père  Labat,  en  1 696,  dans  le  récit  de  son  voyage  aux  îles  de 
l'Amérique,  affirme  que  la  canne  à  sucre  est  indigène  en  Amé- 
rique aussi  bien  que  dans  les  Indes;  pour  appuyer  cette  assertion, 
il  raconte  qu'en  1525,  l'anglais  Thomas  Gage,  faisant  le  voyage  de 
la  Nouvelle-Espagne  et  étant  en  rade  de  la  Guadeloupe,  des  sau- 
vages lui  apportèrent  plusieurs  sortes  de  fruits  et  entre  autres 
des  cannes  à  sucre.  Or,  il  est  certain  que  jamais  les  espagnols 
n'ont  cultivé  un  pouce  de  terrain  dans  les  petites  Antilles.  Il  est 
vrai  qu'au  deuxième  voyage  de  Christophe  Colomb,  ils  y  mirent 
des  porcs  pour  que  leurs  flottes  pussent  y  trouver  de  la  viande 
fraîche;  mais  ils  ne  pouvaient  avoir  l'idée  d*y  planter  des  cannes 
que  les  porcs  auraient  détruites  ;  de  plus,  ils  n'y  séjournèrent 
jamais  que  l'espace  de  temps  nécessaire  pour  faire  de  l'eau. 

(1)  Par  M.  L.  Raimbert. 
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D'après  Fauteur  ci-dessus,  dans  un  de  ses  voyages  en  1556, 
c^est-à-dire  peu  de  temps  après  la  découverte  de  rAmérique  da 
Sud,  Jean  de  Lery  trouva  la  canne  à  sucre  sur  les  bords  de  la 
rivière  de  Janeiro. 

M.  Raoul  attribue  à  la  canne  une  origine  polynésienne. 

«  Je  puis  presqu'afflnner  l'origine  polynésienne,  écrit-il  dans 
son  ouvrage  sur  les  cultures  tropicales,  car  la  petite  lie  de  Rurata 
(de  Tarchipel  de  Tubuai,  dépendance  politique  de  Tahiti)  a  reçu 
son  nom  maori  d'une  variété  toute  spéciale  de  canne  qui  n'existait 
pas  dans  les  archipels  voisins  et  que  les  maoris  y  ont  trouvée, 
disent-ils,  lors  du  peuplement  de  cette  lie  qui  était  inhabitée 
avant  leur  migration. 

((  Le  saccharum  spontaneum  Forst.  qui  est  certainement  rori- 
gine  des  races  ou  variétés  de  culture,  se  rencontre  assez  ftcilement 
à  Tahiti,  mais  seulement  dans  les  montagnes  à  une  altitude  assez 
élevée.  Elle  y  vient  des  graines,  ce  dont  il  est  d'ailleurs  facile  de 
se  convaincre,  soit  par  Texamen  de  la  flèche,  soit  par  la  façon  dont 
poussent  ces  plantes.  En  effet,  elles  se  présentent  fréquemment, 
soit  en  une  seule  tige  complètement  isolée  tandis  qu'à  quelques 
centaines  de  mètres  se  trouvent  d'autres  tiges,  soit  en  petits  semis 
naturels  n'ayant  aucune  attache  avec  le  pied  mère,  y^ 

Si  la  canne  est  d'origine  polynésienne,  il  est  certain  qu'elle 
passa  de  très  bonne  heure  dans  l'Inde  et  en  Arabie  ;  pendant  les 
croisades  au  xrv*  siècle,  elle  fut  transportée  dans  toutes  les  tles  de 
la  Méditerranée.  Don  Henri,  roi  de  Portugal  et  grand  navigateur, 
après  la  découverte  de  l'île  Madère  en  1419,  y  implanta  la  canne 
en  même  temps  que  la  vigne  ;  et  pendant  plus  de  300  ans,  l'Eu* 
rope  alla  y  chercher  son  sucre. 

Vers  la  même  époque,  Pierre  de  Etienza  la  porta  à  l'île  Saint- 
Domingue  d'où  elle  se  répandit  dans  les  Antilles. 

Les  Français  l'introduisirent  à  la  Guadeloupe  en  1644  ;  en  1645 
à  la  Martinique  et  l'année  suivante  à  la  Louisiane,  d'où  sa  culture 
s'étendit  jusqu'au  Mexique. 

Botanique.  —  Saccharum  spontaneum^  sacccharum  officinarum, 
aru/ndo  saccharifera,  nom  vulgaire  Ca^ne  à  sucre. 

La  canne  à  sucre  est  une  plante  tropicale  et  intertropicale.  Sa 
culture  ne  réussit  qu'entre  le  36*  degré  latitude  Nord  (côte  du  midi 
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de  TEspagne)  et  le  38*  degré  latitude  Sud  (Nouvelle  Galles  du  Sud, 
en  Australie). 

Elle  appartient  à  la  famille  des  graminées,  genre  holcusy  de  la 
tribu  des  antropoginées. 

Voici  ce  que  nous  dit  à  son  sujet  Téminent  professeur  de  bota- 
nique de  rÉcole  de  Médecine  de  Paris,  M.  Bâillon  : 

a  La  canne  à  sucre  est  un  chaume  plein,  sa  cavité  est  remplie 
d'une  substance  molle  qui  contient  le  liquide  sucré. 

cc^Les  tiges  de  plusieurs  plantes  peuvent  aussi  devenir  des  réser- 
voirs à  sucre.  Les  plus  connues  sont  celles  de  la  canne  à  sucre  qui 
contient  la  matière  sucrée  ou  saccharose  dans  une  sorte  de  moelle 
intérieure;  Térable  à  sucre  de  l'Amérique  du  Nord,  le  sorgho  à 
sucre,  certains  palmiers  dits  à  sucre,  riches  aussi  en  matières  amy- 
lacées à  une  certaine  phase  de  la  végétation. 

tf  La  canne  à  sucre,  saccharum  officinarum  qui,  pendant  long- 
temps, a  seule  servi  à  Textraction  du  sucre  est  une  grande  herbe 
vivace,  atteignant  de  2  à  5  mètres  de  haut.  Les  branches  aérien- 
nes issues  de  son  rhizome  sont  dressées,  cylindriques,  de  cou- 
leur jaune,  rouge&tre,  violacée  ou  tachetée  suivant  les  variétés, 
lisses  ou  noueuses  ;  les  nœuds  inférieurs  surtout  rapprochés  les 
uns  des  autres,  portant  chacun  un  bourgeon  (axillaire)  volumi- 
neux. Au  niveau  de  ces  bourgeons,  tout  le  pourtour  de  Tentre- 
nœud  présente  une  zone  saillante,  parsemée  irrégulièrement  de 
petites  proéminences,  2-3  séries  (zone  des  racines  adventives). 
Les  feuilles  sont  distiques,  rapprochées  et  emboîtées,  se  détrui- 
sant de  bonne  heure  de  bas  en  haut  à  partir  du  sol,  formées  d'une 
longue  gaine,  largement  ouverte,  dont  Tinsertion  répond  à  une 
couronne  de  poil  dressés  ;  d'une  très  courte  ligule  entière  et  arquée, 
et  d'un  très  long  limbe  dressé,  puis  étalé,  très  atténué  a^  sommet, 
très  finement  serrulé  sur  les  bords,  souvent  cilié  vers  la  base  sur 
les  côtés,  parcouru  d'un  grand  nombre  de  fines  nervures  longitu- 
dinales et  creusé  sur  la  tige  médiane  d'un  profond  sillon  p&le 
convexe  en  dessous.  Les  inflorescences  consistent  en  grandes 
grappes  composées,  terminales,  pyramidales,  blanch&tres  ou  gri- 
sâtres, chargées  de  verticilles  irrégulières  de  6-8  axes  secondaires 
eux-mêmes  ramifiés.  Les  divisions  qui  portent  les  épillets  sont 
allongées,  flexibles,  droites,  arquées  ou  flexueuses  et  chaque 
épillet  est  uniforme.  Ceux-ci  sont  d'ordinaire  géminés  sur  leurs 
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axes  :  Tun  d'eux  sessile  et  Tautre  stipile  ;  les  couples  placés  à  dis- 
tance alternativement  sur  les  côtés  de  ces  axes.  Leur  base  est  gar- 
nie d*une  couronne  épaisse  de  longs  poils  blancs  et  soyeux.  Ils  ont 
deux  glumes  peu  dissemblables  oblongues,  lancéolées,  aigiies 
membraneuses,  Tune  binerve  et  Tautre,  supérieure,  uninerve  ;  une 
glumelle  unique  un  peu  plus  courte  que  la  glume  uninerve  par 
laquelle  elle  est  enveloppée  est  ovale  lancéolée,  non  veinée,  obtuse, 
lisse  et  de  couleur  rosée.  Les  glumellules  au  nombre  de  2  sont 
libres,  atténuées  à  la  base,  tronquées  au  sommet,  ou  lobées,  on 
déchiquetées.  Les  étamines  ont  des  anthères  semblables  à  celles 
de  nos  graminées  indigènes,  jaunes,  pendantes  du  sommet  des 
filets  au  dehors  de  la  fleur. 

a  L'ovaire  est  ovoïde  lisse,  atténué  supérieurement  et  surmonté 
de  deux  branches  stylaires  de  couleur  rouge,  chargées  de  nombreux 
poils  stigmatiques. 

«  (Dimensions  :  épaisseur  des  branches  2-6  centimètres-grauides 
feuilles  20-3  cent,  limbe  1-3  mètres,  inflorescence  totale  1-2  m., 
épillets  1/2  cent.)  » 

Les  racines  de  la  canne  sont  fibreuses,  latérales  et  très  fines; 
elles  s'étendent  en  tout  sens  de  O'^SO  à  1°*  de  la  souche,  suivant  la 
nature  du  terrain;  elles  sont  peu  pivotantes,  ce  qui  fait  que  dans 
les  grands  ouragans  elles  sont  souvent  renversées. 

En  dessous  du  point  d'intersection  de  chaque  feuille,  l'épiderme 
de  la  tige  est  recouvert  d'une  matière  résineuse  d'un  blanc  gri- 
sâtre très  soluble  dans  Féther.  Cette  matière  résineuse  forme  un 
anneau  régulier  de  5  à  8  "^/°^  de  largeur,  nettement  délimité  et 
d'un  blanc  bleuâtre  lorsque  la  tige  est  encore  entourée  de  feuilles 
vertes;  mais  elle  disparaît  en  partie  lorsque  les  feuilles  tombent  et 
qu'elles  se  trouvent  exposées  à  l'influence  des  agents  atmosphéri- 
ques. Au-dessus  de  cet  anneau,  et  au  point  d'insertion  de  la  feuille, 
on  en  distingue  un  second  qui  est  dépourvu  de  matière  résineuse 
et  parsemé  de  petits  points  blanchâtres.  Quand  on  plante  une 
bouture  de  canne,  chacun  de  ces  petits  points  donne  naissance 
à  une  petite  racine  qui  sert  à  l'alimentation  de  la  nouvelle  pousse 
en  attendant  rémission  des  racines  proprement  dites. 

La  canne  ne  fleurit  pas  toujours  et  certaines  espèces  ne  fleu- 
rissent jamais.  La  floraison  n'indique  pas  la  maturité,  celle-ci 
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n'arrive  généralement  que  deux  ou  trois  mois  après  rachèvement 
de  la  floraison. 

Le  fruit  est  un  caryope  lisse  qui  contient  un  grain  à  albumen 
féculent  et  un  embryon  latéral. 

On  a  longtemps  nié  l'existence  des  semences  fertiles  de  la  canne 
et  considéré  comme  erronnée  Topinion  du  célèbre  voyageur 
Robert  Bruce  (1730-1794)  qui  affirme  avoir  vu  semer  la  canne  à 
sucre  en  Egypte,  alors  que  dans  l'Inde,  en  Chine  et  en  Polynésie, 
pays  d'origine  de  la  canne  à  sucre,  on  la  reproduit  par  bouture. 

MM.  HarrissonetBowellau  Dodd's  Reformatory  des  Bartades, 
Osterman^  le  D'  F.  Beneche,  Schmitz  Soltewedel  à  Java,  se  sont 
livrés  avec  assez  de  succès  à  Tétude  de  la  reproduction  de  la 
canne. 

Nous  donnons  ci-dessous  les  résultats  obtenus  par  M.  Soltewedel. 


Nom^  des  cannes  ayant  donné  des  semences  (l). 


NOMS 

PROVENANCES 

PIOPOITIOH    */• 

des  flenrs 

ajrsnt  donné  des 

semences. 

POIDS 

des  semonces 

en 
milligrammes. 

PROPORTIO!!   */• 

des  fcmcncfs 
fcrliles. 

Yellow  cane. 

Hawal. 

3.00 

0.20 

16 

Tebœ  batoeng.. 

Bornéo. 

6.00 

8.16 

15 

Tebœ  kœning. 

Id. 

4.50 

0.10 

6 

Branche  blanche. 

Maurice. 

31.00 

0.15 

35 

Lœthers. 

Id. 

0.37 

0.20 

1 

Tebœ  rapooh. 

Java. 

0.23 

0.22 

• 

Tebœ  sœrat  balie. 

Id. 

0.36 

0.20 

» 

Tebœ  sœrat  redjœ. 

Id. 

13.70 

0.11 

3 

Tebœ  idjœ. 

Id. 

0.80 

0.20 

ao 

GloDg  gong. 

Java  (ipwttiw.) 

0.50 

0.16 

D 

Glagah. 

Id.        Id. 

24.00 

0.34 

• 

Les  résultats  obtenus  n'ont  malheureusement  pas  répondu  aux 
espérances  des  expérimentateurs.  La  canne  issue  de  semis  est 
généralement  inférieure  à  celle  qui  Ta  produite,  les  parasites  l'at- 
taquent aussi  bien  que  la  canne  venue  par  boutures,  la  levée 
est  fort  irrégulaire  et  incertaine,  car  en  examinant  le  tableau  ci- 

(1)  Raoul,  cultures  tropicales. 
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dessus,  sauf  dans  2  cas,  il  n'y  a  pas  eu  20  O/q  des  semences  qui 
ont  levé  :  2  variétés  ont  donné  un  peu  plus  de  10  O/o  ;  2  variétés 
ont  donné  moins  de  10  O/q  de  graines  levées,  et  5  variétés  n'ont 
pas  levé  du  tout  ;  enfin  la  canne  venue  par  bouture  met  12  à 
13  mois  pour  arriver  à  maturité,  tandis  que  la  canne  venue  par 
semis,  avec  des  soins  longs  et  intelligents  exige  18  mois. 

Espérons  que  les  expériences  ne  seront  pas  abandonnées,  car  il 
serait  à  désirer  que,  par.  une  sélection  judicieuse  on  obtienne  des 
variétés  plus  rustiques,  d'un  rendement  plus  élevé,  et  une  grande 
économie  de  main-d'œuvre. 

Diaprés  Raoul,  les  causes  qui  ont  fait  méconnaître  pendant  long- 
temps l'existence  des  semences  chez  la  canne  sont  les  suivantes. 

1®  Les  semences  sont  très  petites. 

2*  Les  graines  pour  se  développer  ont  besoin  d'une  grande 
humidité  et  d'être  abritées  d'un  soleil  ardent. 

3°  Les  jeunes  pieds  venus  do  semences  ne  peuvent  supporter 
le  passage  brusque  de  l'ombre  au  soleil  torride  des  contrées  où 
l'on  cultive  la  canne,  alors  surtout  que  l'on  coupe  les  cannes  peu 
de  temps  après  la  germination  de  la  graine  ; 

4^  Le  semis  produisant  des  variétés  nouvelles  avec  une  tendance 
probable  à  un  léger  retour  vers  le  type,  on  a  depuis  un  temps 
immémorial  reproduit  la  canne  par  boutures,  rejets,  etc. 

5®  Dans  beaucoup  de  pays,  les  semences  avortent  ou  sont  infer- 
tiles. 

Structure  anatomique  de  la  canne.  Nous  extrayons  de  l'excellent 
ouvrage  de  M.  Delleil  la  description  microscopique  qu'il  a  donnée 
de  la  canne. 

a  Si  l'on  examine  une  tranche  de  canne  mûre  coupée  perpendi- 
culairement à  l'axe,  on  y  remarque  en  allant  du  centre  à  la  circon- 
férence : 

1^  Une  sorte  de  tissu  médullaire  blanch&tre  formant  quelquefois 
un  canal  étroit,  surtout  chez  les  vieilles  cannes  ayant  passé  matu- 
rité. 

2^  Des  cellules  polygonales  renfermant  du  sucre. 

3^  Des  faisceaux  ligneux  et  vasculaires  et  de  larges  vaisseaux 
disséminés  dans  la  masse  du  tissu  cellulaire. 

4^  L'écorce  constituée  par  des  faisceaux  ligneux  très  serrés. 
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Les  cellules  saccharifères  sont  groupées  comme  les  alvéoles 
d'abeilles  autour  des  faisceaux  ligneux.  Sur  une  rondelle  mince  et 
sèche  d'une  canne  mûre,  on  aperçoit  très  bien  à  l'œil  nu  la  dispo- 
sition anatomique  que  nous  venons  d'indiquer.  On  y  voit  aussi  des 
cristaux  de  sucre  cristallisable  avec  tous  leurs  caractères  physi« 
ques  fort  reconnaissables. 

Sur  une  coupe  verticale  faite  le  long  d'une  tige  de  canne  appa- 
raissent les  faisceaux  fibreux  très  rapprochés  les  uns  des  autres, 
séparés  par  le  tissu  cellulaire  et  les  vaiseeaux. 

Il  existe  des  cannes  plus  tendres  les  unes  que  les  autres,  ce 
sont  les  plus  sucrées  et  les  plus  faciles  à  travailler.  Mais  elles  sont 
plus  délicates  que  les  autres  espèces.  La  canne  rouge  d'Otahiti  peut 
passer  pour  le  type  par  excellence  de  ces  cannes,  peu  chargées  de 
faisceaux  fibreux,  mais  très  riches  en  tissu  cellulaire  et  en  sucre. 

D'autres,  au  contraire,  telles  que  la  canne  Guingban  sont  extrê- 
mement ligneuses  et  résistantes  et  ne  renferment,  par  conséquent, 
pas  autant  de  jus  sucré  que  les  précédentes;  mais  on  recherche  les 
cannes  de  cette  espèce  à  cause  de  leur  plus  grande  vigueur  et  de 
leur  rusticité,  h 

VARIÉTÉS    DE    CANNES. 

Les  variétés  des  cannes  à  sucre  cultivées  sont  très  nombreuses. 

Jacob  de  Cordemoy  et  A.  Delteil  ont  fait  une  classification 
d'après  les  caractères  apparents  des  cannes. 

Ils  ont  formés  trois  groupes. 

i^  Cannes  blanches,  jaunes  ou  verd&tres. 

2*  Cannes  rayées. 

3^  Cannes  rouges  plus  ou  moins  foncées. 

Nous  emprunterons  à  M.  Delteil  et  particulièrement  à  M.  Raoul 
la  classification  et  la  description  des  caractères  qu'ils  ont  donnés 
de  chaque  groupe  et  de  chaque  classe  et  engagerons  le  lecteur  à  se 
reporter  à  Texcellent  ouvrage,  a  Le  Manuel  des  cultures  tropi- 
cales »  de  M.  Raoul. 

1"  GROUPE. 

l'«  Classe.  Cannes  blanches,  jaunes  ou  verd&tres  « 
Canne  jaune  de  Tahiti. 
To  Avae  (canne). 
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1''  Classe.  Tebbou  Otalti  (Java). 

Canne  Batavia  (Réunion). 
Canne  de  Bourbon  ou  d*Otaïti  (A.ntilles  et  Indes). 
Tebbou  Njamplong  (Java  Sourabaya). 
Canne  Solera  (Nouvelle  Grenade). 
Canne  de  Cayenne  (Brésil). 
Canne  jaune  (Maurice). 
Singapore  cane. 
Tebbou  Ucent  (Singapour). 

C*est  une  canne  très  longue  atteignant  5  à  6  mètres  et  ayant  une 
longueur  moyenne  de  3  mètres.  Les  entre-nœuds  ont  de  15  à 
18  cent,  et  atteignent  20  à  22. 

En  pleine  croissance,  l'écorce  de  la  tige  est  verd&tre  et  devient 
jaune  à  la  maturité  ;  le  feuillage  est  abondant,  vert  pâle,  très  retom- 
bant; elle  exige  beaucoup  de  chaleur  et  un  bon  sol.  Elle  fleurit 
en  mai  à  Bourbon,  en  octobre  à  la  Guadeloupe  ;  elle  était  autrefois 
très  répandue  à  la  Réunion  et  à  Maurice,  mais  en  1840,  elle  fut 
atteinte  d'une  maladie  qui  la  fit  abandonner  en  grande  partie. 

Elle  est  très  cultivée  à  la  Guadeloupe  ;  elle  donne  d'ailleurs  un 
jus  riche  et  abondant. 

Elle  est  également  assez  répandue  à  Cuba  ;  elle  est  cultivée  prin- 
cipalement dans  les  terrains  nouvellement  défrichés  et  humides. 
2«  Classe.  To  Thono  ou  To  Taihi. 
Canne  blanche  de  Tahiti. 
Canne  des  Sandwich. 
Ressemble  à  la  précédente,  mais  elle  est  moins  juteuse 

et  plus  sucrée. 
3*"  Classe.  Canne  grosse  verte  de  Tahiti. 

To  Irinota. 
Cette  canne  se  caractérise  par  une  cassure  nette  sans  trace  de 
déchirure  des  tissus  ligneux;  elle  est  assez  juteuse  et  très  riche  en 
sucre.  Sa  tige  est  d'un  vert  tendre.  D'après  Raoul,  cette  canne  est 
tombée  dans  l'oubli  par  suite  des  poils  fragiles  dont  elle  est  recou- 
verte, qui  se  brisent  sous  les  doigts,  pénètrent  dans  les  bronches 
et  présentent  de  sérieux  inconvénients. 
4*  Classe.  Tebbou  bettong  berabon. 

Tebbou  Cappar  (canne  crayeuse  poudrée). 
Canne  de  Salangore. 
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4^  Classe  Ganne  Pinang  (Maurice,  Béunion,  Madagascar). 
i^  Ghinese  Cane  (straits  Settlements). 
Cana  Cristallina  (Cuba). 
Canne^dont  la  tige  et  le  pourtour  sont  recouverts  d'une  cire  végé- 
tale d'un  gris  brun  sale  qui  lui  fit  donner  le  nom  de  canne  crayeuse 
poudrée;  elle  atteint  facilement  3  à  4>b50,  et  a  les  feuilles  très  lar- 
gesy  retombantes,  d'un  vert  plus  foncé  que  celle  d'Otahiti.  D'après 
Basset,  la  canne  pesant  7  kilogrammes  ne  serait  pas  rare.  L.  Wray 
la  désigne  sous  le  nom  de  canne  de  Salangore  et  la  considère 
comme  la  meilleure  du  monde. 

Delteil  suppose  que  la  canne  dite  de  la  Martinique  est  une  sous- 
variété  de  la  canne  Pinang. 

Elle  est  peu  cultivée  à  la  Guadeloupe,  Maurice  et  la  Réunion  ;  mais 
cultivée  presqu^exclusivement  à  Cuba,  où  elle  est  très  estimée 
pour  sa  longue  durée  de  plantation  (5  à  7  ans)  et  le  peu  de  soin 
qu'elle  demande* 

La  canne  dite  Chinese  ccme  donne  des  résultats  excellents  sous 
réquateur  et  médiocres  sous  les  Tropiques.  Dana  cette  classe  peut 
encore  être  rangée,  comme  sous  variété,  la  4^nne  créole  ;  elle  est 
tendre,  juteuse,  sucrée  et  très  recherchée  des  mangeurs  de  cannes, 
mais  pas  assez  avantageuse  pour  l'industrie. 
5^  Classe.  Tebbou  batavée  (Straits  settlements). 
Tebbou  Japara  Bal  (Java). 
Heavy  Cane  (Australie). 
Canne  Diard  verte  et  rose  (Mascareignes).  - 
Cette  canne,  très  commune  en  Malaisie,  a  passé  à  Maurice  où 
elle  est  très  estimée  ;  elle  a  les  entre-^iœuds  un  peu  renflés  avec 
une  teinte  rose  plus  brillante  sur  les  entre-nœuds  inférieurs  que 
sur  les  supérieurs. 
6'  Classe.  Tebbou  Witt.  (cannes  blanches  de  Java). 
Tebbou  bamboe  (Java. 
Tebbou  pring  (Java). 
Tebbou  rotan  (Krawang), 
Tebbou  pontih  (Passouran). 
EuUoa  (Bengale). 

Bellonguet  blanche  (Mascareignes). 
Telfair  (Mascareignes). 
.  Très  belle  canne  donnant  des  pousses  très  vigoureuses  ;  sa  tige 

n  31 
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est  de  couleur  jaune  ou  grise  mélaagée  de  vert  ou  de  rose.  Elle 
fleurit;  son  écorce  est  un  peu  dure,  mais  die  est  assez  juteuse  et 
sucrée. 
7*  classe.  Canne  dite  de  Chine. 
Mealan  (Gochinchine). 
Kdan  (Cambodge). 
Cette  canne  qui  atteint  au  Bengale  3">60  de  haut  et  plus  de 
7  cm  de  circonférence  a  une  tige  peu  forte,  de  couleur  blanche 
ou  paille,  son  écorce  est  très  dure. 

D'après  Raoul,  les  cannes  Tebbou  Awon  et  Tebbau  Prif%g  de  Java 
doivent  être  comprises  dans  le  groupe  des  cannes  blanches.  Elles 
sont  inférieures  à  la  Tebbou  Njambourg,  la  première  parce  qu'elle 
contient  moins  de  sucre,  la  seconde  parce  qu'elle  a  récorce  dure 
et  crevassée. 

D'après  Delteili  on  peut  faire  entrer  dans  ce  premier  groupe  la 
c(mne  éléphant^  grosse  canne  de  Gochinchine  et  un  certain  nombre 
de  variétés  provenant  de  la  Nouvelle-Calédonie^  telles  que  : 

La  Tamarin. 
La  Soerat 
La  Ribonne. 

DEUXlàMB   GROUPE. 

Cannes    rubannées. 

l'o  Classe.  Canne  rubannée  d'Otahiti. 

Canne  d'Otahiti  rayée  rouge  (Egypte). 

To  oura  (Tahiti). 

Purple  striped-cane. 

Otabiti  ribbon-cane  (Antilles   aaglaises,    Louisiane. 
wray). 

Tebbou  Soerat  (Java). 

Canne  Guinghan  (Mascareignes). 

Canne  Maillard  (Maurice). 
Cette  canne  est  très  grande  et  très  grosse;  elle  peut  atteindre 
5  à  6  mètres,  elle  a  la  tige  violacée,  marquée  très  régulièremeiii 
de  bandes  longitudinales  d'un  beau  jaune,  avec  des  nœuds  plus 
espacés  que  ceux  de  la  canne  jaune.  (On  rencontre  assez  fréquem- 
ment la  tige  jauno  avec  bandes  violettes  régulières.) 
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Elle  demande  un  climat  très  chaud  et  très  humide. 
Delteil  la  considère  comme  épuisant  beaucoup  le  sol. 
2*  Classe.  Canne  rubannée  de  Batavia. 
Canne  transparente  à  ruban. 
Rebbou  transparent  cane. 
Red  striped  cane.  ^ 
Fausse  canne  Guinghan. 
Canne  Diard  rayée  (Mascareignes). 
Canne  de  petite  taille,  atteign^^nt  2"'50  et  quelquefois  3  mètres 
dont  les  entre-nœuds  ont  de  10  à  20  cent,  de  long  sur  10  cent,  de 
circonférence.  Elle  est  décrite  par  M.  L.  Wray  comme  ayant  des 
bandes  longitudinales  rouge  sang  de  6^1^  k  2  cent,  et  demi  sur 
un  fond  jaune^  transparent,  lustré. 

Elle  résiste  aux  basses  températures  et  réussit  dans  des  sols 
légers  et  sablonneux  où  un  grand  nombre  de  variétés  ne  pousse- 
raient  pas. 

On  pourrait  également,  d'après  Delteil,  ranger  dans  le  deuxième 
groupe  les  cannes  calédfonniennes  connues  à  Maurice  et  à  Bourbon 
sous  les  noms  de  : 
Canne   tsiambo, 

mapou  rayée, 
calédonnienne  rayée 
scavanjérie, 
poudre  d'or  rayée, 
mignonne  rayée, 
tambiaba,  etc.,  etc. 

3*  GROUPK. 

Canne  violette  de  Batavia. 
Canne  pourpre  de  Batavia. 
Tebbou  moujet  (Chéribon). 
Tebbou  assep  ou  wœlong  (Krawang). 
Tebbou  itam  (Straits  settiements). 
Purple  violet  cane  (Indes  occidentales  et  Louisiane). 
Black  impérial  cane  (Jamaïque). 
Canne  d'Otabiti  (Bourbon,  Maurice). 
Tô  ute  (Tahiti.  Importée). 
C'est  une  canne  très  vigoureuse,  supportant  facilement  les  bas- 
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ses  températures.  Sa  tige,  très  grande  et  très  grosse,  a  ane  colo- 
ration pourpre  violacée,  plus  claire  après  les  nœuds  supérieurs; 
on  la  rencontre  quelquefois  entièrement  colorée.  Ses  feuilles  sont 
très  abondantes,  d'un  vert  foncé  ;  elle  produit  de  nombreux  reje- 
tons après  la  coupe. 

Longtemps  cultivée  à  Maurice,  elle  a  été  presque  détruite  par 
la  maladie. 
2*  Classe.  Canne  de  Rurutu. 

To  Rurutu  (Rurutu). 
To  Rutu  (Tahiti). 
Diaprés  la  tradition  maorie,  les  premiers  immigrants  malayo- 
poly Désiens  auraient  trouvé  cette  canne  spontanée  à  Rurutu  jus- 
qu'alors inhabitée.  Il  est  probable  que  la  canne  actuellement  cul- 
tivée est  une  variété  de  culture  de  la  canne  primitivement  trouvée 
à  Rurutu,  laquelle  a  dû  être  détruite  par  suite  des  déboisements 
et  des  ravages  des  animaux  (Raoul). 

Cette  canne  se  distingue  par  sa  tige  violette  claire,  sa  pulpe  blan- 
che et  ses  feuilles  violettes. 

Canne  rouge  de  Java. 

Canne  Belonguet  rouge  (Maurice,  Réunion). 
Tebbou  rood  Batavia. 
Tebbou  Japparah. 
Tebbou  Merah  (Malacca). 
Cette  canne  a  le  feuillage  sombre,  la  tige  à  fond  gris&tre,  mar- 
qué de  rouge,  elle  est  de  taille  moyenne  ;  quoique  assez  juteuse, 
elle  est  peu  sucrée. 
Delteil  range  encore  dans  ce  groupe  : 
le  bois  rouge  blonde, 
la  canne  reine  rouge, 
la  canne  paut  Maket. 
le  mapou  rouge,  etc.  (i). 

RICHESSE  SACCHARINE  ET  GOMPOSITIGN  DE  LA  CANNE  A  SUCRE. 

La  composition  et  la  richesse  saccharine  de  la  canne  sont  très 
variables  et  dépendent  des  espèces,  du  climat  sous  lequel  elle  a 

(1)  Voir  l'ouvrage  de  MM.  Sagot  el  Raoul  «  Manuel  des  cultures  tropicales  «  pour 
la  descriplion  des  variétés  de  cannes  de  la  Nouvelle-Calédonie. 
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été  cultivée,  des  circonstances  atmosphériques,  de  Tétat  de  la  végé- 
tation, de  la  partie  de  la  canne  que  Ton  considère,  etc. 

Nous  donnons  les  résultats  des  analyses  faites  par  H.  Delleil» 
sur  13  variétés  de  cannes  plantées  à  la  même  époque  sur  le  champ 
d'expérience  de  la  Réunion,  expériences  faites  au  bout  de  20  mois 
de  végétation  : 

Gaones  Bas         Ligneux   Sucre  erist.     Glucose     Mat.  org*     Sels 

Tamarin 69.20  9.60  19.88  0.07  0.71  0.54 

Bois  rouge  blonde. . .  68.86  9.20  21.03  0.10  0.53  0.58 

Poudre  d'or.. 68.60  9.70  20.05  0.07  0.74  0.84 

Penang 69.00  11.00  18.58  0.10  0.85  0.47 

Mapou  striée... 69.30  10.60  18.40  0.20  0.80  0.70 

Guiogham 69.20  10.80  18.25  0.28  0.89  0.58 

Rouge  d'Otaïti 70.40  8.80  18.67  0.88  0.62  0.68 

Soavanjirie 70.28  9.00  19.16  0.29  0.75  0,58 

Diard 77.60  6.20  13.82  1.44  0.86  0.58 

Reine  rouge 76.30  7.40  12.95  1.48  0.74  0.63 

Éléphant 76.80  7.20  13.24  1.48  0,63  0.63 

Esiambo 69.60  9.50  18.28  1.04  0.89  0.49 

Ribonne ...  75.40  8.20  14.13  0.67  0.70  0.90 

Bon&me  donne  les  résultats  d'analyses  faites  sur  la  canne  à  dif- 
férents moments  de  la  culture  et  sur  différentes  parties  de  la 
canne  ;  à  ces  résultats,  nous  avons  ajouté  le  coefflcient  glucosique,> 
c'est-à-dire  le  rapport  du  sucre  incristallis4b]e  au  sucre. 

1  ^  Cannes  plantées  imparfaitement  mûres,  et  encore  en  pleine 
végétation. 

2''  Deuxièmes  rejetons,  1 1  mois,  la  tige  en  trois  parties  égales, 
3*  Quatrièmes  rejetons  en  végétation. 

4*  Premiers  rejetons,  11  mois,  la  tige  est  partagée  en  quatre  par- 
ties égales. 


1®  Partie  inférieure.. 

—  moyenne... 

—  supérieure. 
Bout  blanc 

Densité  du  Jos 
(Battmé) 

90.5 
9.5 
8.2 
7.5 

>    > 

1)     4 

Snere 

1.374 
14.11 
8.85 
4.01 
16.20 
15.40 
13.60 

Glacose 

1.78 
2.44 
4.11 
6.57 
0.94 
1,59 
1.75 

Mat  sucrées 
totales 

1.78 
2.44 
4.11 
6.57 
0.94 
1.59 
1,75 

Coeflelent 
glQcosiqae 

12.9 

17.2 

46.4 

163.8 

2»  Tiers  inférieur 

—  médiane 

—  supérieur. . . . 

5.8 

10.30 

12.8 
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d*  Partie  basse 

—  haute 

Bout  blanc 

40  Itr  qtiart  inférieur. . 

2«    -  -      .. 

8«    -  -      .. 

kfi   —    supérieur.. 

Bout  blanc 

5*  Tiers  inférieur 

—  médian 

—  supérieur.... 
6«  l«r  quart  inférieur. 

2«      —  —  ... 

3«     —  —  ... 

4«     —     supéreur. 

Bout  blanc  (1) 


Densit'j  du  jas 

Sicre 

Glocote 

Mat  sicrécs 

Çadctat 

Baamé 

toUles 

(lacMitit 

■     A 

19.44 

0.37 

0.37 

1.90 

»     » 

16.52 

0.78 

0.78 

4.7 

•     » 

9.07 

1.95 

1.96 

17.6 

11.1 

20.73 

0.37 

0.37 

1.7 

11.1 

20.41 

0.65 

0.52 

2.5 

10.7 

19.44 

0.52 

0.52 

2.6 

10.4 

17.82 

0.71 

0.71 

3.2 

9.2 

14.90 

1.15 

1.15    . 

7.1> 

»  » 

8.74 

8.56 

8>S6 

110.7 

»  » 

1.24 

4.83 

4.38 

147.5 

u    » 

4.62 

4.56 

4.56 

275.3 

12.3 

22.68 

0.51 

23.19 

2.2 

12.3 

22.68 

0.52 

ss.ao 

2^ 

12.3 

22.68 

0.52 

23.20 

2.4 

12.0 

22.03 

0.58 

28.56  • 

2.2 

10.0 

16.84 

0.70 

17.54 

4.1 

:  5^  Canne  créole,  la  tige  a  1  mètre  de  longueur  et  10  centimètres 
de  cifconférence. 

«  m 

6*  Cannes  plantées,  très  mûres,  14  mois,  la  tige  est  partagée  en 
4  parties  égales. 

On  voit,  d*après  ces  tableaux,  que  des  cannes  cultivées  dans  les 
mêmes  conditions  sont  plus  ou  moins  saccharilères  ;  que  lés  mêmes 
cannes  à  différentes  époques  de  leur  Végétation  et  dans  les  diffé- 
rentes parties  qui  les  constituent  ne  contiennent  pas  la  même 
quantité  de  sucre  ;  et  en  outre  que  la  richesse  saccharine  va  en 
diminuant  de  la  partie  inférieure  à  la  partie  supérieure,  tandis  que 
la  glucose  suit  le  sens  contraire. 

Si  l'on  examine  les  7  premières  variétés  de  cannes  analysées  par 
Delteil,  les  6  dernières  n'étant  pas  cultivées  pour  Tindustrie  à  la 


(1)  Le  bout  blanc  est  la  partie  de  ]a  canne  qui  reste  enveloppée  de  feuilles  vortes 
après  la  maturité;  cette  partie  est  beaucoup  plus  tendre  que  le  reste  de  la  canne, 
mais  moins  riche  en  sucre  et  plus  ^lucos^e. 
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Réunion»  on  peut  donner  pour  la  composition  moyenne  des  cannes 
de  cette  lie  les  chiffres  suivants  : 

Eau.   69.85 

Ligneux 9.95 

Sucre  cristàUisable 19.01 

Sucre  incristallisable 0.34 

Matières  organiques 0. 75 

Sels  minéraux 0.60 


100.00 


Bon&me  donne  comme  composition  moyenne  des  cannes  ihdus- 
trielleâ  de  la  Guadeloupe  : 

Sucre  cristàUisable 15.00 

Sucre  incristallisable 0.70 

Sel8 0.35 

Ligneux 11.50 

Matières  organiques 1.00 

Eau 71.45 

Diaprés  Icery,  les  cannes  de  Tîle  Maurice  auraient  la  composi- 
tion moyenne  suivante  : 

Eau 69.73 

Sucre 19 . 1 1 

Ligneux 10.54 

Payen  qui  analysa  un  échantillon  de  cannes  envoyées  de  la 
Martinique  donne  les  résultats  suivants  de  ses  analyses  : 

1^  Analyse  d'une  tige  de  canne  à  sucre  non  dépouillée  de  ses 
feuilles. 

Eau 75.000  \ 

Sucre 15.000  /    99.535  matières  organiques  conte* 

Ligneux 9.445  i  tenant  1  O/q  de  carbone. 

Azote 0.090  y 

Potasse 9 .  065 

Acide  pbosphorique 0.031 

Cbaux 0.041  \    0.465  matières  minérales 

Magnésie 0.043 

SUice 0.264 

Les  feuilles  constituent  près  du  1/3,  soit  30  O/q  du  poids  de  la 
canne. 
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2^  Analyse  d'une  tige  de  canne  à  sucre  en  pleine  maturité^ 
dépouillée  de  ses  feuilles. 


Eau 71.04 

Sucre  cristalUsable.  : 18.02 

Ligneux. 9.56 

Albumine  et  autres  matières  azotées 0.56 

Matières  résineuses,  grasses  et  colorantes. 0.48 

Total 100.00 


.  Jja  composition  minérale  de  la  canne  a  été  fort  bien  étudiée 
par  Bonftme  à  la  station  agromonique  de  la  Pointe  à  Pitre  ;  aussi 
donnerons-nous  les  résultats  qu'il  a  publiés  dans  son  ouvrage  sur  la 
culture  de  la  canne. 

La  canne  à  sucre  contient  les  corps  minéraux  suivants  :  de  la 
potasse,  de  la  scmde,  de  la  chaux^  de  la  magnésie,  de  l'oxyde  de 
fer,  de  la  silice, .  du  chlore»  des  acides  phosphorîque  et  sulfu- 
rique. 

Le  chlore  et  la  potasse  sont  les  deux  corps  qui  varient  dans  les 
plus  grandes  limites  ;  très  abondants  dans  la  jeune  canne,  ils  dis- 
paraissent peu  à  peu  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  approche  de  sa 
maturité.  ... 

Composition  cehiésimàle  dés  cendres  de  la  canne. 


AGIDBS 


I 


Acide  phosphorique 
Acide  sulfuriquè . . 

Chlore.. 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Soude 

Oxyde  de  fer 

Silice 


5.32 

8.04 

1.35 

10.15 

10.34 

14.23 

0.53 

0.95 

49.09 


100.00 


16.51 
7.85 
0.10 
7.52 

12.91 

11.93 
0.77 
1.14 

41.27 


100.00 


15.38 
8.94 
0.10 
7.13 

12.55 

17.30 
1.96 
0.82 

35.87 


100.00 


9.86 

7.35 

0.45 

12.48- 

10.59 

8.67 

0>31 

0.52 

49.77 


100.00 


MOYEiniE 


11.76 

8.05 

0.50 

.9.32 

11.60 

13.04 

0.90 

0.83 

U.OO 
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Composition  centésimale  de  1,000  kg,  de  cannes 


ACIDBS 

MOYENNE 

Acide  phosphorique 

—     sulfurique 

Chlore 

kg. 

o:i6o 

0.241 
0.040 
0.304 
0.310 
0.427 
0.016 
0.028 
1.474 

kg. 

0.644 
0.306 
0.004 
0.278 
0.489 
0.675 
0.076 
0.032 
1.399 

kg. 

0.598 
0.349 
0.004 
0.278 
0.489 
0.675 
0.076 
0.032 
1.399 

kg. 

0.316 
0.235 
0.014 
0.399 
0.339 
0.277 
0.010 
0.017 
1.593 

kg. 

0.429 
0.285 
0.015 
0.318 
0.410 
0.461 
0.033 
0.030 
1.519 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Soude 

Oxyde  de  fer 

Silice 

Ualières  minérales  totales 
Azote... 

3.000 
O.SOO 

3.900 
0.300 

3.900 
0.350 

3.200 
0.510 

3.500 
0.415 

Composition  centésimale  des  cendres  (feuilles) 


ACIDES 


Acide  phosphorique. . . .  « . 

—    sulfurique 

Chlore 

Chaux 

Magnésie , 

Potasse 

Soude 

Oxyde  de  fer 

Silice 


kg. 

.4.08 
3.18 
6.57 
7.32 
4.77 

24.62 
1.59 
0.27 

47.60 

100.00 


kg. 

7.02 
7.07 
8.49 
6.27 
4.54 

20.93 
0.17 
0.87 

34.65 

100.00 


kg. 

« 

.  8.62. 
7.12 
4.70 
7.10 

16.12 

25.35 
2.23 
0.58 

38.27 

100.00 


kg. 

6.73 
3.78 
6.63 
9.96 
4.77 

29.45 
1.34 
1.17 

86.17 

100.00 


MOYENNE 


kg. 

6.61 
5.29 
6.60 
7.64 
5.05 

27.58 
1.32 
0.72 

39.18 

100.00 
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Composition  de  i.OOO  kg.  de  feuilles 


ACIDB8 

M0TBK5B 

L058 
0.842 
1.(65 
1.223 
0.819 
4.411 
0.213 
0.112 
6.303 

Acide  phosphorique 

—    sulforique 

Chlore 

Chaux  

kg. 

0.690 
0.587 
1.110 
1.237 
0.806 
4.161 
0.269 
0.046 
8.044 

kg. 

1.100 
1.110 
1.330 
0.990 
0.710 
4.860 
0.020 
0.140 
5.440 

kg. 

1.371 
1.182 
6.747 
1.113 
0.975 
4.081 
0.^4 
0.092 
6.015 

kg. 

1  050 
0.590 
1.034 
1.K4 
0.744 
4.594 
0.209 
0.182 
5.643 

Magnésie 

Potasse 

Soude 

Oxyde  de  fer 

SiUce 

Matières  minérales  totales 
Azote 

16.900 
1.500 

15.700 
1.230 

15.900 
1.370 

15.600 
2.050 

16.025 
1.538 

Composition  centésimale  des  cendres  de  feuilles  et  de  cannes  à 
sucre  de  Malaga,  d'après  Champion  et  Pellet  : 

Cumes  '  Feuilles 

Acide  carbonique 3.0  1.3 

—  phosphorique 10.1  4.2 

—  sulfurique 7.8  5.3 

Chlore 12 . 0  10.0 

Potasse ' 42.7  26.0 

Soude 1 .0  0.7 

Chaux 7.0  4.5 

Magnésie 5.4  6.9 

Oxyde  de  fer traces  traces 

Silice  totale 13.5  42.2 

Totaux 102.5  101.3 

Oxygène  correspondant  au  chlore « .         2.7  2.2 

99.9  98.9 

Charbon 0.6 

9v*0 
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Les  nœuds  sont  les  parties  les  plus  dures  et  les  plus  chargées 
de  matières  minérales  de  la  canne  ;  ils  sont  en  outre  moins  sucrés 
que  les  entre-nœuds. 

Bonâme  donne  les  chiffres  suivants  comme  richesse  saccharine 
des  nœuds  et  des  entre-nœuds  d'une  même  canne  : 


i 


Sucre 13.34         12.74         16.73 

Nœuds....   ^'    <^l^<5<^8e 0.29  0.28  0.31 


Total 13.63         13.02         17.00 

Sucre 16.51  16.8         19.72 

Entre  nœuds,  j    Glucose 0.60  0.84  0.48 

Total 17.11         16.92         20.20 

Les  cannes  à  nœuds  rapprochés  sont  toujours  moins  riches  que 
les  cannes  à  entre-nœuds  allongés. 

CULTURE    DE    LA    CANNE. 

Sol.  —  Quoique  la  canne  pousse  dans  tous  les  sols  si  elle  reçoit 
les  soins  et  les  engrais  nécessaires  à  ses  besoins;  la  composition 
des  terres  n'en  est  pas  moins  une  des  causes  principales  de  varia- 
tion dans  la  richesse  «saccharine  et  dans  le  rendement  cuUural. 
Les  propriétés  physiques  et  climatériques  ont  aussi  une  grande 
influence  :  ainsi  en  Egypte^  au  Pérou,  au  sud  de  l^fispagne  si  Ton' 
ne  pouvait  irriguer  pendant  les  sécheresses,  les  rendements  cultu- 
raux  seraient  très  médiocres. 

Dans  les  terres  meubles,  franches,  profondes  et  moyenne- 
ment arrosées  parles  pluies  ou  parTirrigation,  la  canne  devient 
belle,  grosse  et  donne  beaucoup  de  sucre. 

Dans  les  terres  sablonneuses  légères  ou  les  sols  volcaniques 
d'origine  récente,  le  jus  est  très  sucre,  mais  les  cannes  sont  quel- 
quefois petites. 

Dans  les  terres  calcaires,  les  cannes  se  développent  supérieu- 
rement, leur  jus  est  riche  et  facile  à  travailler. 

Dans  les  terres  d'alluvion,  trop  aqueuses  ou  trop  riches  en 
principes  salins,  les  cannes  ont  une  belle  apparence,  mais  les 
vesous  sont  pauvres  en  sucre,  se  travaillent  difficilement  et  pro- 
duisent beaucoup  de  mélasse  (Delteil). 

Nous  ne  saurions  trop  recommander  aux    planteurs  soucieux 
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d'améliorer  leur  sol,  d'obtenir  de  forts  rendements  et  de  la  canne 
riche,  de  se  rendre  compte  des  engrais  qui  conviennent  le  mieux 
à  leurs  terres,  afin  de  pouvoir  donner  à  ceux-ci  la  composition  la 
plus  favorable. 

Une  terre  riche  en  azote  pourra  exiger  une  plus  forte  proportion 
d'acide  phosphorique,  de  même  qu'une  terre  dépourvue  d'humus 
exigera  des  engrais  contenant  de  l'azote  sous  ses  trois  formes. 

Préparation  du  sol.  — ^  Nous  empruntons  à  M.  Bon&me,  ht 
description  qu'il  a  faite  du  défrichement,  les  procédés  qu'il  décrit 
étant  les  plus  en  usage. 

«  Le  défrichement  proprement  dit  est  une  opération  dont  Tim- 
portance  diminue  de  jour  en  jour  dans  les  colonies  où,  à  part 
quelques  rares  exceptions,  toutes  les  terres  les  plus  favorables 
à  la  canne  ont  été  soumises  à  la  culture.  Les  défrichements  actuels 
se  font  généralement  sur  des  terres  abandonnées  depuis  plusieurs 
années. 

Le  défrichement  est  une  opération  fort  coûteuse,  et  à  moins  de 
terres  profondes,  fertiles  et  bien  situées,  il  est  souvent  plus  avan- 
tageux de  consacrer  le  prix  qu'il  coûte  à  l'amélioration  et  à 
L'amendement  des  plantations  déjà  existantes. 

La  valeur  du  bois  provenant  du  défrichement  peut  être  assez 
élevée  pour  qu'on  puisse  en  tenir  compte  dans  quelques  rares 
localités . 

Lorsque  l'on  veut  mettre  une  terre  en  culture,  les  gros  boiç  sont 
mis  de  côté  pour  être  employés  comme  combustible  ou  bois 
d'œuvre,  et  toutes  les  branches  et  menus  bois  sont  brûlés  sur 
place  pour  en  débarassor  le  terrain. 

Parfois,  a&n  de  diminuer  le  prix  de  revient  du  défrichement  on 
laisse  les  gros  arbres  sur  pied  oq  les  coupant  à  i  mètre  de  hau- 
teur environ,  puis  on  plante  les  boutures  ;  quelques  années  après 
et  lorsque  l'on  a  déjà  obtenu  quelques  récoltes,  on  arrache  les 
souches  ligneuses  alors  qu'elles  sont  déjà  à  moitié  décomposées,, 
ce  qui  rend  leur  extraction  beaucoup  plus  facile. 

Généralement  le  terrain  à  mettre  en  culture  ne  contient,  que 
des  broussailles  parsemées  d'arbres  plus  ou  moins  volumineux  ; 
ces  arbres  sont  souvent  épineux  (acacias,  campèches  etc.)  et  les 
ouvriers  qui  sont  exposés  à  se  blesser  ou  à  se  déchirer  travaillent 
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très  lentement  lorsqu'il  s^agit  de  les  couper  et  de  les  mettre  en 
tas  pour  les  brûler. 

Il  convient  alors  d'opérer  de  la  façon  suivante  : 

Les  broussailles  et  arbustes  de  petite  taille  sont  coupés  oudéra. 
cinés  et  laissés  sur  le  terrain  sans  qu'on  prenne  la  peine  de  les 
déplacer  et:  de  les  mettre  en  tas;  on  a  seulement  soin  de  les  faire 
tomber  les  uns  sur  les  autres  et  dans  le  même  sens;  les  gros 
arbres  sont  laissés  intacts,  et  on  continue  ainsi  jusqu'à  l'extrémi- 
té du  terrain  à  défricher.  Au  bout  de  quelques  jours  et  quand  les 
feuilles  sont  assez  sèches,  on  y  met  le  feu  ;  toutes  les  herbes  et 
les  branchages  se  consument  et  il  ne  reste  sur  le  sol  que  les  plus 
gros  bois  dépourvus  de  leurs  brindilles  et  de  leurs  épines  ou 
aiguillons;  on  les  amoncelle  ensuite  pour  les  brûlera  leur  tour. 
De  cette  façon  l'opération  marche  plus  rapidement  ;  car  le  terrain 
ayant  été  déblayé  par  le  feu,  les  ouvriers,  qui  vont  nu  pieds,  y 
circulent  beaucoup  plus  facilement. 

On  enlève  ensuite  toutes  les  pierres  disséminées  sur  le  sol  et  on 
répand  uniformément  toutes  les  cendres  provenant  delà  combus- 
tion des  broussailles  ;  cet  épandage  doit  se  faire  avant  les  pluies 
a&n  que  les  sels  alcalins  solubles  se  trouvent  répartis  régulière- 
ment sur  toute  la  surface  de  la  pièce. 

Si  le  terrain  à  défricher  ne  porte  point  de  grands  végétaux 
ligneux,  on  n'aura  qu'à  couper  les  parties  les  plus  touffues  des 
plantes  qui  y  croissent,  et  lorsque  celles-ci  seront  sèches  on  les 
brûlera. 

En  agriculture,  la  destruction  des  matières  organiques  par  le  feu 
est  souvent  une  faute  ;  mais  dans  le  cas  de  mise  en  culture  d'un 
terrain,  cette  méthode  a  l'avantage  de  détruire  du  même  coup  tous 
les  insectes  et  les  grains  qui  pourraient  plus  tard  envahir  la  plan- 
tation. 

Nous  savons  que  la  matière  organique  contenue  dans  les  terres 
est  le  principal  élément  de  leur  fertilité,  et  que  lorsqu'elle  est  épui- 
sée par  un  système  de  culture  défectueux,  il  est  beaucoup  plus 
difficile  de  la  remplacer  que  de  reconstituer  leur  richesse  minérale 
si  celle-ci  venait  à  s'épuiser  de  la  même  façon.  Il  faut  donc  être 
très  prudent  et  très  réservé  pour  toutes  les  opérations  qui  peuvent 
la  détruire  et  ne  les  exécuter  que  si  elles  doivent  procurer,  d'autre 
part,  des  avantages  sérieux  :  la  destruction  des  herbes  adventices 
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qui  eiiTahissaiit  les  cultures  sous  les  climats  tropicaux  peut  être 
poursuivie  à  ce  prix. 

Après  le  défrichement,  la  richesse  parfiris  considérable  du  sol 
en  matières  organiques  s'épuise  plus  rapidement  dans  les  cli- 
mats chauds  que  dans  les  pays  froids,  par  suite  des  fennentations 
et  des  décompositions  plus  activées  qui  s'accomplissent  ;  mais  dans 
la  cnltuie  4e  la  canne,  il  est  facile,  non  seulement  de  conserver 
cette  richesse,  mais  encore  de  Taugmenter  en  raison  de  la  masse 
de  débris  végétaux  que  cette  plante  laisse  chaque  année  sur  le 
sol. 

On  peut  évaluer  en  moyenne  cetle  quantité  à  1 0,000  ou  15,000  ki- 
logrammes de  matières  sèches  par  hectare  si  on  abandonne  toutes 
les  feuilles  et  sommités  et  qu'on  n'enlève  du  terrain  que  la  canne 
proprement  dite  pour  être  manufacturée. 

La  richesse  du  sol  en  humus  ne  doit  donc  pas  s'épuiser  avec  la 
culture  rationnelle  de  la  canne  à  sucre. 

Le  terrain  parfaitement  nettoyé  des  bois  et  des  pierres  qui  Ten- 
combraient,  est  divisé  en  pièces  d'une  plus  ou  moins  grande  su- 
perficie, séparées  par  des  lisières  ou  chemins  assez  larges  pour  que 
les  véhicules  puissent  y  circuler  avec  facilité. 

A  la  Guadeloupe,  on  donne  aux  pièces  ainsi  délimitées  la  valeur 
d'un  hectare;  à  Cuba,  elle  varie  de  1  à  5  hectares. 

Cette  division  présente  les  avantages  suivants. 

Elle  facilite  la  surveillance  de  toutes  les  plantations  et  elle  éta- 
blit des  chemins  pour  le  transport  des  engrais  et  de  la  récolte. 

Elle  permet  de  combattre  plus  facilement  les  incendies  qui  se 
déclarent  parfois  dans  les  cannes,  soit  accidentellement,  soit  par 
malveillance.  L'incendie  est  d'autant  plus  difficile  à  éteindre  et 
cause  d^autant  plus  de  ravages  que  les  feuilles  sèches  existent 
dans  les  cannes  en  plus  grande  quantité  et  que  la  sécheresse  est 
plus  intense. 

A  la  Guadeloupe,  on  se  rend  assez  facilement  maître  du  feu  ;  il 
est  rare  qu'il  se  propage  d'une  pièce  à  une  autre  et  qu'on  ne  puisse 
pas  Tarrèter  à  la  lisière  où  il  s'est  déclaré.  Il  n'en  est  pas  de  même 
partout,  et  à  Cuba,  soit  que  la  sécheresse  y  soit  plus  à  craindre,  soit 
que  la  surveillance  y  soit  moins  active,  les  incendies  dévastent 
souvent  des  étendues  considérables  de  terrain  et  durent  parfois 
plusieurs  jours. 
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Les  lisières  sont  donc  indispensables  et  le  terrain  que  Ton  y  con- 
sacre n'est  point  perdu. 

Elles  doivent  être  rapprochées  les  unes  des  autres  pour  que  les 
charrettes  n'aient  pas  besoin  de  pénétrer  dans  les  pièces  lorsque 
le  terrain  est  détrempé  par  les  pluies  ;  c'est  pourquoi,  au  lieu  de 
découper  la  plantation  en  carrés  de  100  mètres  de  côté,  il  vaudrait 
mieux  leur  donner  une  largeur  moindre  et  une  plus  grande  Ion* 
gueur  tout  en  conservant  la  même  superficie. 

On  peut  donner  aux  lisières  qui  servent  de  passage  et  qui  abou- 
tissent à  un  chemin  d'exploitation  une  largeur  de  6  à  7  mètres  ; 
mais  pour  celles  qui  séparent  les  pièces  seulement  et  qui  ne  ser- 
vent qu'à  leur  débardage  sans  donner  accès  à  des  terrains  plus 
éloignés,  elles  peuvent  être  réduites  à  3  ou  4  mètres,  c'est-a-dire 
à  la  moitié  de  ]a  largeur  des  lignes  principales. 

Par  les  temps  pluvieux,  les  dég&ts  causés  aux  souches  par  les 
roues  des  charrettes  sont  considérables,  et  il  faut,  en  cas  de  néces- 
sité, pouvoir  charger  les  véhicules  sans  les  &ire  pénétrer  dans  la 
pièce.  » 

Aussitôt  après  l'épandage  des  cendres,  on  doit  procéder  à  un 
premier  labour  pour  les  enterrer  et  ameublir  la  terre.  Ce  premier 
labour  doit  être  fait  à  une  profondeur  normale  (15  à  20  centimètres). 
Un  deuxième  labour  fait  perpendiculairement  au  premier  sera  plus 
profond,  mais  dans  un  sous-sol  infertile  ;  on  doit  l'effleurer  sans 
le  remonter  à  la  surface,  sur  une  profondeur  de  25  à  30  centimè- 
tres. 

A  la  Guadeloupe,  la  charrue  de  Mathieu  de  Dombasle  est  géné- 
ralement employée  ;  à  Cuba  Ton  trouve  dans  les  petites  cultures 
la  même  charrue  ;  maisla  charrue  américaine  se  répand  beaucoup, 
et  nous  avons  vu  dans  quelques  grandes  usines  centrales  employer 
la  charrue  h  vapeur. 

Lorsque  l'on  défriche  une  savane  anciennement  plantée  de  can- 
nes, et  que  l'on  a  abandoiinée  quelques  années  pour  laisser  repo- 
ser la  terre,  on  brûle  toutes  les  herbes  qui  la  couvrent  au  moment 
de  la  saison  sèche,  et  on  laboure  immédiatement  après  pour  enter- 
rer les  cendres.  On  fait  suivre  la  charrue  par  un  homme  chargé  de 
ramasser  toutes  les  vieilles  souches  que  celle-ci  ramènera  à  la 
surface,  on  procède  ensuite  à  la  préparation  du  sol  telle  que  iious 
l'avons  décrite  plus  haut;  mais  en  évitant  de  donner  aux  sillons  le 
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même  emplacement  que  les  précédents  ;  il  est  môme  bon  de  leur 
donner  une  autre  direction,  si  c^est  possible. 

Plantation  de  la  canne.  —  On  emploie  généralement  deux 
méthodes  pour  la  plantation  de  la  canne  :  le  silkmnage  et  la 
trouaison  ou  mortaise. 

Plantation  en  sillonnage.  —  La  terre  une  fois  ameublie  par  deux 
labours  successifs  avec  la  charrue  à  double  versoir  ou  la  charrue 
simple,  on  ouvre  des  sillons  d'environ  25  ou  30  centimètres  de 
profondeur.  Avec  la  charrue  simple,  on  ouvre  le  sillon,  en  allante! 
en  revenant  dans  la  même  derayure. 

Le  fond  du  sillon  est  généralement  très  dur,  et  comme  c'est  là 
que  Ton  placera  la  bouture,  il  est  utile  de  FameubUr  soit  avec  les 
bras  disponibles,  soit  comme  le  recommande  Bon&me,  avec  une 
fouilleuse  ordinaire  ou  une  fouilleuse  Bazin  ;  celle-ci  est  com- 
posée de  trois  dents  de  scarificateur,  montées  sur  un  b&ti  en  bois 
ou  en  fer  qui  ameublit  le  sous-sol  en  le  laissant  en  place. 

En  terrain  plat,  la  direction  des  sillons  devra  être  celle  des  vents 
régnants  le  plus  généralement,  afin  que  l'air  pénètre  facilement  à 
l'intérieur  du  champ. 

Pour  les  pentes  légères,  la  direction  des  sillons  sera  perpendi- 
culaire à  la  pente  ;  dans  les  fortes  inclinaisons,  elle  sera  dans  le 
sens  de  la  pente,  ou  ce  qui  vaut  mieux,  on  lui  donnera  une  légère 
inclinaison  par  rapport  à  cette  pente,  ce  qui  permettra  l'évacuation 
facile  des  eaux  dans  la  saison  des  grandes  pluies,  et  à  l'époque  de 
la  sécheresse  le  maintien  d^n  certain  degré  d'humidité  aux 
racines  de  la  canne. 

Lorsque  Ton  est  obligé  de  pratiquer  Tirrigation,  on  donnera  aux 
sillons  une  direction  perpendiculaire  au  canal  d'arrivée  des  eaux. 
Nous  ajouterons  que  les  irrigations  devront  toujours  être  suppri- 
mées deux  ou  trois  mois  avant  la  coupe. 

Plantation  en  trouaison.  —  Ce  mode  de  plantation  préconisé 
par  M.  Desbassyns  est  employé  à  Maurice,  à  la  Réunion,  dans 
tous  les  pays  où  la  couche  arable  est  insuffisante  pour  permettre 
les  labours,  et  dans  les  terrains  pierreux  et  montagneux. 

Â  cet  eflét,  on  fait  des  trous  qui  ont  à  la  Réunion  0°*65  de  long, 
0°»i6  de  large,  0"25  de  profondeur  et  1*30  de  dislance  entre  cha- 


CULTURE  DE  LA   CANNE  497 

que  rang  ;  à  Maurice,  on  donne  aux  trous  0^575  de  long,  0''25  à 
0»30  de  large,  et  0"'22  de  profondeur.  Delteil  à  qui  nous  em- 
pruntons ces  chiffres,  fait  observer  que  les  plants  de  nouvelles 
cannes  qu'ils  emploient  se  développent  mieux  dans  de  larges  mor- 
taises et  produisent  plus  de  rejetons. 

Engrais 

Lorsque  la  canne  est  plantée  sur  un  défrichement,  la  première 
plantation  peut  se  faire  sans  engrais.  Mais  lorsqu'à  une  première 
plantation  succède  une  deuxième,  puis  une  troisième  plantation, 
comme  cela  se  pratique  à  la  Guadeloupe,  à  Maurice,  à  la  Réunion, 
et  dans  la  plupart  des  pays  qui  cultivent  la  canne,  la  terre  perd 
peu  à  peu  ses  éléments  nutritifs,  s'épuise  rapidement  et  on  est 
obligé  d'employer  les  amendements  pour  rendre  au  sol  les  élé- 
ments que  lui  ont  enlevés  les  récolles  successives. 

Avant  de  nous  livrer  à  Tétude  des  divers  amendements 
employés,  nous  donnerons,  d'après  Bon&me,  le  tableau  des 
matières  minérales  contenues  dans  une  récolte  de  50.000  kg.  de 
cannes  ététées  à  l'hectare. 

Ces  4  analyses  se  rapportent  à  des  cannes  mûres,  venues  dans 
des  conditions  normales  : 

1"*  Premiers  rejetons  11  mois,  récoltés  en  janvier  1880. 100  kg. 
de  récolte  donnent  :  cannes  ététées  70  kg.  12,  plants  1 1  kg.  55, 
feuilles  10  kg.  33. 

2*  et  3*  Premiers  rejetons  12  mois,  récoltés  en  février  1881 . 
100  kg.  de  cannes  entières  donnent  :  cannes  ététées  66  kg.  ;  som- 
mités 34  kg. 

4<'  Cinquièmes  rejetons  12  mois  récoltés  en  avril  1880;  100  kg. 
de  cannes  entières  donnent  :  cannes  ététées 76  kg  ,  plants  10  kg., 
feuilles  14  kg. 

On  voit  par  ce  tableau  (p.  498)  qu'une  récolte  de  50. 000  kg.  de 
cannes  à  l'hectare  enlève  au  sol  les  5  éléments  principaux  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Azote 50  à  60  kilog. 

Acide  phospborique 45à    50     — 

Potasse 115  à  120     — 

Chaux 35  à  40       — 

Mainaéâe 30  à  35       — 

XI  n 
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Éléments  que  Ton  sera  obligé  de  restituer  au  sol  sous  peine  de 
voir  diminuer  la  récolte. 

Dans  les  pays  où  les  feuilles  sèches  servent  à  chauffer  les  géné- 
rateurs et,  par  suite,  ne  restent  pas  sur  le  champ,  on  devra  natu- 
rellement tenir  compte  du  manque  de  cet  élément  fertilisant  pour 
fumer  les  terres. 

Les  engrais  de  la  canne  peuvent  être  divisés  en  trois  catégories  : 

Fumiers 

Compost,  engrais  de  poissons,  cendres,  etc. 

Engrais  chimiques. 

Fumiers.  —  Le  fumier  de  parc,  appelé  aussi  fumier  de 
paddok  ou  engrais  d'habitation,  devrait  être  le  principal  engrais 
d'une  exploitation,  Tengrais  chimique  ne  venant  que  comme  com- 
plément de  celui-ci. 

Le  fumier  de  parc  bien  préparé,  et  formé  principalement  par  les 
feuilles  de  cannes  vertes  et  sèches,  employées  pour  la  nourriture 
des  animaux,  possède  en  moyenne  la  composition  suivante 
(Bonftme)  : 

k  réUt  k  rétat 

humide  see 

Matières  minérales 44.2  286.7 

dont  acide  phosphorique. . .  1.9  10.1 

Potasse 2.3  12.3 

Chaux 3.9  20.9 

Soude 0.6  3.2 

h  r«Ut  k  l'éUt 

humide  see 

Matières  organiques 14.22         76.38 

dont  azote 4.00  21.8 

A  Maurice,  les  fumiers  auraient  la  composition  suivante,  d'après 
Kœnig  et  Biard  : 

Compost        Encrais  de  pire  Engrais 

Kœnig  O/o  Biird  (Vo  de  propriété 

Bfard  O/o 

Humidité 74  à     76  60  à      75  55  à     75 

Azote 0.35  à  0.45  0.50  à  0.70  0.30  à  0.40 

Acide  phosphorique 0.16  à  0.40  0.80  à  0.60  0.15  à  0.50 

Potasse 0.09  à  0.12  0.25  à  0.50  0.10  à  0.30 

Chaux 1.00  à  1.25  0.75  à  1.50  0.40  à  0.70 

Magnésie »  0.40  à  0.60  0.15  à  0.30 

Cendres »  10  à      15  10  à     25 

Matières  organiques »  18  à     25  15  à     20 
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Pour  fixer  les  sels  ammoniacaux  Yolatils,  fionàme  conseille  de 
saupoudrer  les  fumiers  de  plâtre  en  poudre  et  d'y  répandre  une 
faible  solution  d'acide  sulfurique  afin  de  décomposer  et  de  fixer  le 
carbonate  d'ammoniaque  et  même,  au  lieu  de  pl&tre,  de  répandre 
du  phosphate  de  chaux. 

Malheureusement,  on  apporte  peu  de  soin  au  fumieri  parfois 
même  on  n'y  fait  aucune  attention,  notanmient  à  Cuba. 

Compost.  —  On  appelle  ainsi  les  déchets  provenant  des  habi- 
tations humaines  :  débris  de  cuisine,  cendres  de  bois,  matières 
fécales,  écumes  de  sucrerie,  résidus  de  toutes  sortes,  etc. 

Ces  matières  doivent  être  réunies  en  tas  et  mélangées  avec  des 
vinasses  de  distillerie  ou  des  eaux  résiduaires  de  sucrerie,  qui  y 
déterminent  la  fermentation. 

Les  usines  qui  brûlent  la  bagasse  dans  des  fours  ordinaires 
devraient  utiliser  les  cendres  comme  engrais,  elles  rendraient 
ainsi  au  sol  les  matières  minérales  qui  lui  ont  été  enlevées  par  la 
canne. 

Les  engrais  de  poissons  doivent  être  enfouis  directement  dans 
la  terre;  ils  sont  très  efficaces  pour  les  rejetons.  Les  engrais  de 
poissons  livrés  par  le  commerce  contiennent  environ  6  O/o  d'azote 
et  6  O/o  d'acide  phosphorique. 

Engrais  chimiques.  —  Depuis  que  le  guano  du  Pérou  a  presque 
complètement  disparu  du  commerce,  il  a  été  remplacé  par  les 
engrais  chimiques. 

L'application  des  engrais  chimiques  à  la  canne  a  été  l'objet  d'un 
travail  très  complet  fait  par  M.  Delteil  à  la  station  agronomique  de 
la  Réunion. 

Les  résultats  obtenus  dans  les  derniers  essais  faits  aux  Antilles, 
à  Maurice,  à  la  Réunion  et  principalement  sur  les  champs  d'expé- 
riences de  la  station  agronomique  de  Saint-Denis  (Réunion)  peuvent 
se  réduire,  d'après  l'auteur,  aux  principes  suivants  : 

«  1**  Ij  engrais  type  pour  la  canne  à  sucre  doit  renfermer  de 
l'azote,  de  la  potasse,  de  l'acide  phosphorique,  de  la  chaux  et  de 
la  magnésie  associés  à  de  la  matière  organique. 

2^  h'azote^  dont  la  dose  ne  doit  pas  être  inférieure  à  50  kg.,  ni 
supérieure  à  80  kg.  par  hectare,  devra  être  donné  sous  trois 
formes  : 
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Sous  celle  d'azote  ammoniacal  :  30  à  40  kg.  représentés  par 
150  à  200  kg.  de  sulfate  d'ammoniaque;  sous  celle  d'azote  nitrique  : 
13  à  26  kg.  représentés  par  100  à  200  kg.  de  nitrate  de  potasse  ou 
de  soude;  sous  celle  d*azote  organique  :  10  à  15  kg.  provenant  de 
chair  torréfiée,  de  tourteaux  ou  d'os  dissous,  soit  200  à  260  kg« 

Chacun  de  ces  éléments  joue  un  rôle  différent  dans  Fengrais. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  a  pour  but  de  favoriser  le  commen- 
cement de  la  végétation  et  de  donner  ce  qu'on  appelle  le  coup  de 
fouet. 

Le  nitrate  de  potasse  ou  de  soude,  qui  pénètre  facilement  dans 
le  sol,  devient  l'aliment  de  la  seconde  période  de  la  plante. 

Enfin,  l'azote  organique,  qui  se  décompose  plus  lentement, 
agit  vers  la  fin  de  la  saison  et  conduit  la  canne  jusqu'à  sa  maturité 
complète. 

S^'  Vacide  phosphorique  doit  entrer  dans  l'engrais  pour  une 
proportion  un  peu  supérieure  à  celle  de  l'azote,  afin  d'empêcher 
celui-ci  de  pousser  trop  aux  feuilles.  La  dose  doit  être  par  hectare 
de  80  à  100  kg.  sous  une  forme  soluble  et  assimilable. 

Cest  à  l'état  de  superphosphate  d'os  ou  d'os  dissous  qu'il  agit  le 
mieux.  Son  acide  phosphorique  est,  en  effet,  à  un  degré  d'assimi- 
labililé  complet,  puisqu'il  provient  des  êtres  vivants  qui  l'ont  fixé 
dans  leurs  tissus  après  l'avoir  emprunté  aux  plantes,  qui,  elles- 
mêmes,  Tavaient  pris  au  sol  qui  les  nourrissait.  Le  phosphate  d'os 
a  donc  subi  deux  modifications  profondes  sans  compter  celle  que 
l'action  de  l'acide  sulfurique  vient  y  ajouter.  De  plus,  c'est  le  seul 
superphosphate  qui  renferme  une  quantité  relativement  considé- 
rable de  matière  organique  soluble,  analogue  à  celle  du  guano  et 
qui  peut  s'élever  jusqu'à  40  O/o  de  son  poids. 

4^  La  potasse  doit  atteindre  entre  40  et  80  kg.  par  hectare. 
L'opinion  généralement  admise  aux  Antilles  est  que,  dans  les 
terres  légères  et  filtrantes,  44  à  50  kg.,  représentés  par  100  à 
200  kg.  de  nitrate  de  potasse,  suffisent,  pourvu  que  la  proportion 
d'azote  et  d'acide  phosphorique  atteigne  les  chiffres  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut.  Dans  les  terres  épuisées,  il  est  nécessaire 
d'élever  la  proportion  d'azote  d'un  tiers  ou  de  moitié. 

La  soude  du  nitrate  de  soude  parait  se  substituer  facilement  à 
la  potasse  ;  cependant,  comme  cet  élément  est  indispensable  à  toutes 
les  plantes  qui  organisent  le  sucre,  il  ne  faudrait  pas  abuser  de 
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cette  substitution.  Nous  conseillerons  plutôt  un  mélange  par  parties 
égales  de  l'un  et  de  l'autre  de  ces  sels. 

5*  Quant  à  la  chaitx  et  à  la  magnésie  qui  doivent  aussi  faire 
partie  de  l'engrais  destiné  à  la  canne,  elles  se  trouvent  tout  natu- 
naturellement  combinées  à  Tacide  phosphorique  et  à  Tacide  sulfu- 
rique  des  superphosphates. 

Formules  type  cP engrais  chimiqttes  pour  la  canne.  — <  En 
résumé,  un  bon  engrais  pour  la  canne  à  sucre  doit  contenir  les 
éléments  suivants  : 

25  à  30  0/Q  de  matiôres  organiques  azotées 

7  à  7.5  0/0  d'azote  dont  :    3  à  3.5  d'azote  ammoniacal 

1  à  1.5     —  nitrique 

2  à  2.5     —  organique 

8  à  10  O/o  d'acide  phosphorique  des  os  sous  forme  soluble  et  assi- 
milable (1). 

5  à  10  0/0  de  potasse. 

Les  formules  qui  répondent  aux  règles  que  nous  venons  d'établir 
peuvent  être  obtenues  soit  en  se  servant  de  superphosphate  d'os 
verts  comme  base  ou  du  guano  dissous. 

1»  formule  : 

Superphosphate  d'os  azoté  ou  os  dissous  (2) 730  k. 

Nitrate  de  potasse 120  k. 

Sul&te  d'ammoniaque :  ,. . .  150  k. 

2*  formule  : 

Guano  dissous 700  k. 

Nitrate  de  potasse 150  k. 

Sulfate  d'ammoniaque 150  k. 

Nécessité  d^associer  de  la  matière  organique  aux  elewwwls 
minéraux  —  L'expérience  nous  a  donc  conduits  à  préciser  les  prin- 
cipes dans  lesquels  il  faut  se  renfermer  pour  assurer  à  la  canne 
une  alimentation  convenable.  Mais  en  descendant  de  la  théorie  à 
la  pratique,  nous  trouverons  encore  d'importantes  observations  à 

(1)  Dans  quelques  élablissements  agricoles  de  la  Réunion,  on  emploie  des  engrais 
chimiques  dans  lesquels  la  dose  de  l'acide  phosphorique  est  poussée  à  12  O/Oi  ^  ^ 
partagent  eu  4  O/o  de  soluble,  4  O/o  d'assimilable  et  4  O/o  dlnsoluble. 

(2)  Le  superphosphate  d'os  azoté  s'obtient  en  traitant  les  os  verts  en  poudre  qtu 
renferment  4  à  5  O/o  d*azote  et  45  O/o  d'acide  phosphorique  par  63  à  70  O/o  d'acide 
sulfurique  à  52*. 
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faire  sur  la  nécessité  d'associer  toujours  intimement  les  engrais 
chimiques  au  fumier.  En  effet,  l'association  des  engrais  minéraux 
ou  chimiques  au  fumier  est  indispensable  pour  former  ce  que 
Grandeau  appelle  la  matière  noire. 

Ce  chimiste  agronome  a  démontré  par  des  expériences  décisives  : 

l"*  Que  la  nutrition  minérale  des  végétaux  ne  se  fait  que  par 
rintermédiaire  des  matières  organiques  renfermées  dans  les 
sols. 

2^  Que  la  matière  organique,  tout  en  étant  le  véhicule  des  sub- 
stances  nutritives  minérales  des  végétaux,  n'est  point  par  elle* 
même  un  aliment,  n'étant  pas  absorbée  par  les  racines  ;  elle  ne 
produit  qu'un  effet  de  présence  et  finit  par  disparaître  à  la  longue 
par  l'effet  d'une  lente  combustion. 

3"*  Qu'on  peut  détruire  la  fertilité  de  la  terre  en  lui  enlevant  son 
humus  et  sa  matière  noire  et,  réciproquement,  rendre  fertiles  des 
sols  stériles  riches  en  matières  minérales,  en  leur  apportant  les 
matières  organiques  qui  leur  manquent, 

4*"  D'où  il  résulte  que  toute  culture  continue,  faite  à  Taide  du 
seul  emploi  des  engrais  minéraux  doit  conduire  à  la  stérilité  de  la 
terre. 

Dès  que  la  matière  organique  à  disparu,  les  engrais  minéraux 
restent  sans  efficacité. 

5^  Dans  un  autre  sens,  le  fumier  ne  contenant  que  des  propor- 
tions insuffisantes  de  sels  minéraux,  et  les  matières  organiques 
qui  le  composent  étant  par  elles-mêmes  infertiles,  il  en  résulte 
qu'une  culture  continue,  faite  avec  le  seul  secours  du  fumier, 
aboutirait  à  l'épuisement  progressif  des  matières  minérales  du 
sol. 

6^  Toute  culture  raisonnée  devra  donc  s'appuyer  sur  la  combi- 
naison  du  fumier  avec  les  engrais  chimiqueSy  dans  le  but  de  per- 
mettre la  formation  de  la  matière  noire.  Pour  la  culture  de  la 
canne,  qui  dure  plusieurs  années,  l'approvisionnement  des  matiè- 
res organiques  devra  être  faite  au  moyen  d'un  apport  suffisant  de 
fumier  pour  constituer  la  réserve  d'humus  nécessaire  pour  les 
2*  et  3^  année.  Ces  considérations  sur  le  rôle  de  l'humus  dans  les 
sols  s'appliquent  principalement  aux  sols  de  la  Réunion  et  de 
Maurice,  dont  la  majeure  partie  est  devenue  stérile  à  la  suite  de 
cultures  de  cannes  faites  sans  engrais  et  sans  assolement  pendant 
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de  longues  années.  Que  de  temps,  d'argent  et  d'engrais  il  faadiait 
aujourd'hui  pour  les  reconstituer  (1)  !  » 

D'après  Bonftme^  les  engrais  pour  rejetons  doivent  surtout  con- 
tenir de  Tazote  et  de  la  potasse,  mais  relativement  peu  d*acide 
phosphorique»  qui,  plus  lent  à  s'assimiler,  devra  être  mis  principar 
lement  dans  l'engrais  de  plantation. 

En  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne  on  applique  avec  suc- 
cès, depuis  quelques  années  la  méthode  appelée  sidération  par 
M.  6.  Ville,  cîUture  verte  par  H.  P.  P.  Dehérain. 

Cette  méthode  consiste  à  cultiver  certaines  plantes  de  la  famille 
des  légumineuses  papilionacées  (fèves,  féverolles,  vesces  etc.)  qui 
ont  la  propriété  de  fixer  une  certaine  quantité  d'azote,  et  à  les 
enfouir  ensuite  avant  leur  complète  maturité  pour  servir  d'engrais 
azoté. 

Des  essais  ont  été  faits,  et  couronnés  de  succès,  à  la  Réunion, 
par  M.  Dolabaratz  directeur  des  sucreries  du  Crédit  foncier  colo- 
nial ;  par  H.  Souppe,  directeur  de  l'importante  usine  de  Darboos* 
sier  à  la  Pointre-à-Pitre,  avec  le  pois  mascale,  qui  appartient  aussi 
à  la  famille  des  légumineuses  papilionacées. 

M.  Thierry,  qui,  par  l'application  de  la  sidération,  est  arrivé  à 
obtenir  de  l'indigo  dans  des  conditions  assez  économiques  pour  en 
permettre  l'exploitation  dans  les  colonies,  recommande  d'enterrer 
tous  les  détritus  de  la  fabrication,  et  de  donner  ainsi  à  la  terre 
un  engrais  azoté  dont  la  production  et  le  transport  ne  coûtent  pres- 
que rien. 

Épandage  des  engrais,  —  Le  fumier  de  parc  et  le  compost  doi- 
vent être  réservés  aux  cannes  plantées  ;  on  réserve  les  engrais 
chimiques  pour  les  rejetons.  A  la  Guadeloupe,  on  fume  les  terres 
à  raison  de  70  à  75,000  kg.  à  l'hectare. 

Lorsque  l'on  emploie  les  engrais  chimiques  pour  les  cannes 
plantées,  on  les  répand  généralement  à  la  volée,  les  semoirs  étant 
peu  connus  dans  les  colonies,  puis  on  donne  un  léger  labour 
pour  les  enfouir  afin  qu'ils  ne  perdent  pas  de  leur  valeur  fertili- 
sante, sous  l'influence  du  soleil  et  des  pluies  ;  quelquefois  on  les 

(1)  Les  engrais  chimiques  dont  nous  avons  indiqué  les  formules  peuvent  être 
employés  seuls  lorsqu'il  s'agit  de  la  culture  des  cannes  en  terres  hautes.  Gomme  il 
serait  impossible  de  conduire  du  fUmier  dans  ces  lieux  élevés,  on  est  bien  oblige 
de  recourir  à  l'emploi  des  engrais  concentrés  et  actife  sous  un  faible  volume. 
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place  au  fond  du  sillon,  on  les  enfouit  dans  les  derayures  latérales 
ouvertes  par  la  charme. 

A  Maurice,  à  la  Réunion  et  dans  tous  les  pays  où  Ton  cultive  à 
la  trottaisan,  le  fumier  ou  l'engrais  chimique  sont  mis  à  la  main, 

À  Cuba  les  engrais  sont  complètement  inconnus. 

Plantation  de  la  canne.  Choix  des  boutures.  —  Nous  avons  vu 
que  les  graines  de  cannes  sont  d'une  culture  difficile  et  com- 
bien leur  germination  est  aléatoire;  aussi  ne  reproduit-on 
la  canne  que  par  bouture. 

L* époque  de  la  plantation  étant  celle  de  la  roulaison,  on  a 
naturellement  pensé  à  employer  comme  boutures,  les  têtes  de 
canne  ou  bouts  blancs.  On  choisit  les  plants  dans  les  meilleures 
pièces  de  la  récolte,  en  rejetant  toutes  les  tètes  ayant  fléché,  et 
on  laisse  deux  ou  trois  nœuds  au-dessous  de  la  tète,  le  bout  blanc 
très  tendre,  étant  exposé  à  pourrir  s'il  est  planté  dans  une 
terre  un  peu  humide.  Certains  auteurs  réprouvent  ce  mode  de 
culture  qui,  d'après  eux,  doit  amener  progressivement  la  dégéné- 
rescence de  la  canne.  A  la  Guadeloupe  où  toutes  les  plantations  se 
font  par  ce  procédé,  nous  n'avons  entendu  relater  aucun  cas  de 
dégénérescence. 

Autrefois,  avant  l'établissement  des  grandes  fabriques  aux  An- 
tilles, alors  que  l'extraction  du  sucre  était  faite  par  les  planteurs 
eux-mêmes,  on  faisait  la  fabrication  du  sucre  à  deux  époques 
différentes.  Ainsi,  lorsque  le  moment  de  la  plantation  était  arrivé, 
on  coupait  les  cannes  en  les  choisissant  pour  faire  des  boutures, 
et  alors  on  était  obligé  de  faire  marcher  l'usine  pour  travailler  les 
cannes  non  employées  pour  la  plantation.  On  faisait  doue  une 
petite  roulaison,  puis  on  suspendait  la  fabrication  pour  attendre 
l'époque  de  la  maturité  de  la  canne.  Mais,  à  mesure  que  la  fabrica- 
tion se  centralisait  dans  les  grandes  usines,  celles-ci  trouvèrent 
onéreux  de  suivre  ce  procédé  et  préférèrent  travailler  toutes  les 
cannes  à  la  fois;  par  suite,  la  plantation  se  faisait  alors  à  une 
époque  plus  reculée,  et  ce  retard  était  évidemment  nuisible  à  la 
qualité  de  la  canne.  On  a  fini  par  reconnaître  que  ce  procédé 
présente  plus  d'inconvénients  que  d'avantages,  et  il  se  produit 
actuellement  à  la  Martinique  un  mouvement  en  faveur  de  Tancien 
mode  de  procéder;  plusieurs  fabricants  ont  décidé  de  refaire  leur 
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fabrication  en  deux  fois»  a&n  de  conserver  à  la  canne  ses  qualités 
primitives. 

M.  Ernest  Souques,  qui  depuis  longtemps  étudie  les  moyens 
d'améliorer  les  qualités  de  la  canne  a  reconnu  par  des  analyses  que 
la  teneur  en  sucre  des  différentes  parties  de  la  canne  n*est  pas 
constante,  c'esl-à-dire  que  c'est  tantôt  la  partie  supérieure  qui  est 
la  plus  riche,  tantôt  c'est  la  partie  inférieure,  tantôt  enfin  celle 
du  milieu,  de  telle  sorte  qu'il  est  impossible  de  s'arrêter  à  une 
partie  déterminée  de  la  canne  pour  le  choix  des  boutures.  Ne 
serait-ce  pas  là  la  raison  pour  laquelle  on  plante  la  canne  entière^ 
la  couchant  en  long  dans  les  sillons,  en  Espagne  et  à  Cuba?  Car 
c*est  là  le  seul  moyen  d'avoir  les  parties  riches  de  la  canne.  Ce 
mode  de  plantation  cependant  ne  parait  convenir  qu'aux  terres 
irriguables. 

Â  Cuba  et  en  Espagne,  comme  nous  venons  de  le  dire,  on 
sacrifie  une  partie  de  la  récolte  et  Ton  plante  la  canne  entière 
en  la  couchant  dans  le  sillon.  La  canne  est  coupée  en  morceaux 
de  60  à  80  centimètres  dans  les  entre-nœuds. 

Don  Alvaro  Reynoso,  chimiste  agronome  de  Cuba,  s*est  livré  à 
de  nombreux  essais  de  bouturage  sur  des  cannes  entières  ou  tron- 
çonnées en  morceaux  plus  ou  moins  petits;  il  est  arrivé  aux  con- 
clusions suivantes  : 

Dans  les  terrains  secs  ou  simplement  frais,  on  doit  planter  la 
canne  en  tronçons  de  huit  à  dix  œilletons,  car  lorsque  la  séche- 
resse est  longue,  les  bourgeons  moyens  sèchent  et  se  dévelop- 
pent lentement. 

Si  le  terrain  est  humide,  argileux,   peu   perméable,  on  doit 
planter  des  cannes  entières,  car  Teau  en  pénétrant  dans  l'extré- 
mité des  boutures  les  fait  pourrir 
et  le  centre  seul   de  la  canne 
donne  des  rejets. 

Si  l'on  veut  planter  les  cannes 
avant  la  roulaison,  on  peut  sans 

Fig.  3Ô5.  -  Boumrcs  de  cinnc.  Craindre  d'abîmer  la  récolte  cou- 

per les  tètes  de  cannes  nécessaires 
à  la  plantation,  quelques  semaines  avant  de  faire  la  coupe  pour 
la  fabrication. 
Les  têtes  de  cannes  que  l'on  voudrait  planter  après  la  roulaison 
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ne  se  conservent  pas  plus  d'une  quinzaine  de  jours,  même  si  elles 
sont  protégées  contre  le  soleil  et  contre  Phumidité. 


Fif .  806.  —  Mode  de  disposition  des  bootores  dans  les  sillons. 

M.  le  professeur  Stubb's,  directeur  de  la  Kenner  sugar  expo-* 
sition  station  en  Louisiane,  a  réalisé  des  expériences,  ayant  pour 
but  de  déterminer  qu'elle  partie  de  la  canne  fournit  les  meilleures 
boutures  pour  la  réproduction. 

Des  tiges  de  cannes  choisies  ont  été  coupées  en  .deux  et  trois 
parties .  Chacune  fut  plantée  séparément  et  on  prit  trois  tiges  pour 
chaque  détermination  ;  le  tableau  suivant  donne  les  résultats 
obtenus. 


• 

«S    «Is  . 

Analyse  du  jus.         1 

Nombre  d 
tiges  planté 

Nombre  d 
tiges  récolté 

e:  I         Poids 
§  [    de  la  cann( 

Poids  moy( 
d'une  tige 

Tonnes 
par  acres 

MaUères  \ 
solides.    ] 

2 
t 
1 

Glucose.  ) 

Glucose  1 
•/•de  sucre  1 

1  Goefticient  1 
|de  pureté./ 

3  essais. 

moitié  supérieure. 

1451 

1364 

3866 

2.83 

45.10 

12.3 

9.30 

1.67 

17.9 

75.8 

3     — 

moitié  inférieure. . 

1403 

1211 

3686 

3.04 

45.  » 

12.7 

9.60 

1.64 

17.0 

75.5 

3     — 

tiers  supérieur — 

1379 

1065 

3018 

2.83 

35.21 

12.4 

9.50 

1.72 

17.1 

76.e 

3      - 

tiers  moyen 

1184 

1281 

3328 

2.60 

38.82 

12.3 

9.  » 

1.89 

21  » 

73.( 

3     — 

tiers  inférieur.  ... 

1487 

1309 

3514 

2.68 

41.02 

12.3 

9.15 

1.67 

18.2 

68.8 

Ces  résultats  montreraient  que  le  sommet  est  préférable  à 
toute  autre  portion  de  la  canne,  et  permettent  à  M.  Stubb's  de 
prédire  qu'un  jour  la  culture,  séparée  de  la  fabrication,  plan- 
tera tous  les  tiers  supérieurs  des  cannes  et  vendra  le  reste  un 
prix  plus  élevé. 
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L'auteur  a  recherché  quelle  quantité  de  tiges  devaient  être 
plantées.  Â  cet  effets  il  a  planté  des  cannes  non  coupées  et  d'autres 
coupées  à  une  longueur  de  12  à  18  pouces.  Le  tableau  suivant 
donne  les  résultats  obtenus  : 


Nombre 

de 

tiges. 


1  non  coupée.. 

1  coupée 

2  Don  coupées. 

2  coupées 

3  noD  coupées 

3  coupées 

4  non  coupées. 
4  coupées. .... 


749 

641 

909 

775 

1378 

997 

1511 

1279 


28 

o  » 


1065 
1180 
1200 
1180 
1257 
1240 
1282 
1324 


0 

<n  e 

Xi  €S 

o 


LÎTTM 

3260 
3248 
3698 
3208 
3722 
3080 
3900 
3676 


e 

CL 


3.06 
2.80 
3.08 
2.72 
2.91 
2.48 
3.04 
2.70 


00 

0) 

■«s 

Su 


s 

o 


24. 
27. 
28. 
27, 
29. 
28. 
29. 
30. 


840 
580 
600 
580 
330 
910 
890 
870 


m  9 

Se 

a  ^ 
P.  «- 


38.01 
37.87 
43.14 
31.42 
43.42 
35.93 
45.50 
42.90 


Analyse  du  jus. 


Avec  de  bonnes  cannes,  deux  tiges  suffisent  pour  produire  un 
bon  rendement.  Si  la  terre  est  bonne  une  tige  non  coupée  don- 
nera un  excellent  rendement,  comme  le  montre  le  tableau  ci- 
dessus,  les  tiges  non  coupées  ayant  toujours  donné  un  poids 
et  une  richesse  supérieure  aux  tiges  coupées  (  1  ). 

Plantation  en  sillon.  —  Lorsque  Ton  a  ouvert  les  sillons  qui 
doivent  recevoir  la  bouture,  sillons  généralement  espacés  de  l'^SO 
à  1°*  50  à  la  Guadeloupe,  et  de  1°^  70  à  Cuba,  on  fait  un  trou  en 
terre  d'environ  15  à  20  centimètres,  dans  lequel  on  place  la  bou- 
ture, on  tasse  un  peu  de  terre  dessus  pour  l'empêcher  de  se  des- 
sécher, et  au  fur  et  à  mesure  de  la  croissance  des  rejets  on  les 
couvre  de  même  en  rejetant  la  terre  dans  le  sillon. 

Aussitôt  que  l'on  s'aperçoit  que  des  boutures  n'ont  pas  émis  de 
rejets  on  les  remplace  pour  éviter  les  vides. 

Bonàme  donne  comme  distance  entre  les  plants  dans  le  sillon 
0°90à  1  mètre,  ce  qui  correspond  à  7-8000  pieds  à  l'hectare. 


(  1  )  Bulletin  de  l'Association  des  Chimistes. 
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Voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus  dans  ses  recheiches  sur 
récartement des  plants: 

Ecarteneot  Rendement   à    lliecUre  Rendement  par      Nombre  de 

mètres  einnes  piauiées        rejetons  tonflb         plants  k  1  hectare 

2.00  sur  3.00         67  k.  300  46.300  27  k.  2.500 

2.00  —   1.00         70  —  500  53.400  14  —  5.obo 
et  dans  une  autre  circonstance  : 

1.50  sur  2.00  57.800  43.100  13  4.400 

1.00   —  1.00  57.800  43.700  9  6.600 

1.00   —  0.75  59.900  46.40«)  7  8.800 

A  Cuba,  récartement  des  sillons  est  de  1™  70.  On  ne  se  sert  pas 
des  tètes  de  cannes,  mais  on  emploie  des  cannes  entières  que 
Ton  couche  bout  à  bout  dans  le  sillon.  Reynoso  estime  que  ce 
mode  de  culture  exige  8,000  kg. de  tiges  à  l'hectare. 

Plantation  en  mortaise.  —  Suivant  le  moment  de  la  plantation» 
on  plante  en  couchant  la  bouture  dans  le  fond  d*un  trou,  ou  sur 
couche  de  fumier  ou  d'engrais. 

Epoque  de  la  plantation.  —  A  la  Guadeloupe,  à  la  Martinique 
et  dans  toutes  les  lies  des  Antilles,  les  plantations  se  font  géné- 
ralement à  deux  époques  dont  Pune,  l'époque  de  grande  culti^re, 
va  de  septembre  à  février  et  Tautre,  dite  époque  de  petite  culture^ 
va  de  mai  à  juia. 

La  canne  de  grande  culture  est  généralement  plus  soignée  que 
celle  de  petite  culture  par  suite  de  Tabondance  de  bras  pour  don- 
ner à  la  jeune  canne  les  soins  nécessaires  pour  son  développement, 
tandis  qu'à  Tépoque  de  la  petite  culture  les  travaux  de  la  fabrica- 
tion du  sucre  occupent  les  ouvriers  pour  le  transport  des  cannes. 
En  outre,  la  canne  de  grande  culture  ne  sera  coupée  qu'au  bout  de 
16  à  18  mois,  tandis  que  la  canne  de  petite  culture  le  sera  au  bout 
de  12  mois,  alors  qu^elle  sera  à  peine  arrivée  à  maturité. 

A  Cuba,  il  y  a  trois  époques  pour  la  plantation,  qui  sont  : 

La  plantation  de  frio^  c'est-à-dire  de  froid,  de  septembre  à  fin 
décembre. 

La  plantation  de  medio  tiempo,  de  janvier  à  fin  avril . 

La  plantation  de  primavera,  ou  de  printemps,  c'est-à-dire  de 
mai  à  commencement  de  juillet. 
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A  la  Réunion,  les  plantations  se  font  de  septembre  à  mars. 

A  Maurice,  on  plante  en  trois  époques  suivant  la  nature  des 
terres  où  la  canne  sera  cultivée.  On  distingue  :  la  grande  saison 
(octobre  à  fin  décembre),  qui  convient  aux  terres  froides  et  élevées  ; 
la  demi  taisofi  (décembre  et  janvier)  qui  convient  aux  terrains  de 
moyenne  altitude;  enfin  la  petite  saison  (mars  à  août)  où  l'on 
plante  dans  les  plaines  chaudes  et  humides. 

Entretien  des  champs  de  cannes.  —  Aussitôt  que  les  boutures  ont 
donné  les  rejets,  on  procède  au  buttage^  opération  qui  consiste  à 
rabattre  les  terres  qu'on  a  rejetées  pour  former  le  sillon  autour  de 
la  canne  ;  ce  travail  se  fait  généralement  en  deux  ou  trois  fois,  au 
fur  et  à  mesure  de  la  croissance  des  rejets,  de  façon  à  terminer 
lorsque  les  rejets  auront  acquis  la  force  nécessaire  pour  résister  à 
Taction  du  soleil  et  des  pluies. 

Pendant  la  végétation,  il  est  nécessaire  de  procéder  à  plusieurs 
binageSf  pour  enlever  les  mauvaises  herbes  qui  viendraient  étouf- 
fer la  jeune  canne. 


Fig.  867.  —  Vue  des  plants  de  «anne. 


Ces  binages  présentent  en  outre  l'avantage  d'ameublir  la  teire 
autour  des  souches. 
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Aussitôt  que  les  feuilles  inférieures  se  dessèchent,  on  procède  à 
Vépaillage,  c'est-à-dire  à  l'enlèyement  de  ces  feuilles,  qui  retom- 
bent, restent  adhérentes  à  la  canne,  empochent  Tarrivée  de  l'air 
jusqu'au  milieu  du  champ  et  fatiguent  la  canne. 

Maturité.  —  La  maturité  de  la  canne  est  facilement  reconnue 
par  un  planteur  expérimenté  :  la  canne  se  dégarnit  de  feuilles  sur 
toute  sa  longueur  et  ne  garde  que  quelques  feuilles  vertes  à  la 
cime;  la  tige  devient  luisante  et  d'une  couleur  plus  claire. 

Au  point  de  vue  analytique,  nous  avons  toujours  considéré  une 
canne  comme  mûre  lorsque  le  coefficient  glucosique,  c'est-à-dire  le 
rapport  de  la  glucose  au  sucre,  était  inférieur  à  10. 

Coupe  de  la  canne.  —  La  canne  se  coupe»  à  la  Guadeloupe,  à 
l'aide  d'une  espèce  de  sabre  de  0,50  de  long  et  de  0,08  de  large;  à 
Cuba,  on  se  sert  d'un  couteau  à  lame  très  large,  mais  n'ayant 
pas  plus  de  0°>30  de  long. 

L'ouvrier  prend  la  canne  de  la  main  gauche,  la  couche  vers  lui  ; 
et  d'un  seul  coup  la  coupe  au  ras  de  terre,  le  plus  horizontale- 
ment possible  —  puis  avec  le  revers  de  l'outil,  il  enlève  dextre- 
ment  les  feuilles  encore  adhérentes  ;  il  coupe  alors  la  tige  en  mor- 
ceaux de  70  à  80  centimètres  et  les  jette  soit  en  tas,  soit  en  ligne 
derrière  lui.  On  doit  veiller  à  ce  que  la  canne  ne  soit  pas  coupée 
trop  haut  à  la  tète  afin  de  ne  pas  envoyer  à  l'usine  de  bouts  blancs. 

Les  animaux  de  culture  étant  très  friands  des  tètes  de  cannes, 
on  en  trouve  facilement  l'emploi. 

Le  transport  des  cannes  se  fait  au  moyen  de  charrettes  qui 
entrent  dans  le  champ  pour  y  être  chargées,  ce  qui  présente  un 
grand  inconvénient  dans  les  terrains  humides  ou  dans  la  saison 
des  pluies;  les  roues  s'enfoncent  dans  la  terre,  détériorent  les 
souches  et  les  bourgeons  qu^elles  rencontrent. 

A  la  Guadeloupe,  on  a  l'habitude  de  lier  les  cannes  en  paquets 
d'une  douzaine  de  kilos;  on  retire  les  liens  lorsque  Ton  décharge 
la  charrette.  A  Cuba,  on  charge  directement  la  canne  sur  la  char- 
rette; on  économise  ainsi  un  homme,  et  les  cannes  bien  rangées 
sur  le  chariot  arrivent  sans  encombre  jusqu'au  moulin. 

La  canne,  aussitôt  coupée,  doit  être  portée  à  l'usine  pour  y  être 
mise  en  œuvre  immédiatement,  car  si  on  l'abandonne  pendant 
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quelques  jours  dans  les  champs,  elle  se  dessèche,  perd  de  son 
poids,  et  le  jus  s'altère. 


Fi|.  ses.  —  Vue  d'âne  jDiuUition  de  tnaiport  de  U  cuaejpir  lei  chemina  de  ler  DeciBiille. 

Voici  l'analyse  de  cannes  coupées  et  transportées  le  6"  jour  à 
l'usine  centrale  : 


Jour  de  la  coupe 10.7         16.84         0.556  3.2 

e<>  jour  aprèB  ta  coupe.        12.3  17.84  1.964      11.10 

A  Cuba,  avec  les  grandes  usines  centrales,  il  est  fort  difficile  de 
mettre  en  œuvre  immédiatement  toutes  les  cannes  coupées  le  jour 
ou  la  veille;  aussi,  il  n'est  pas  rare  d'y  voir  travailler  des  cannes 
coupées  depuis  quatre,  cinq,  et  même  six  jours. 

La  canne  brûlée  doit  être  travaillée  encore  plus  vite,  car  elle  se 
détériore  très  rapidement  ;  par  suite  de  la  chaleur,  l'écorce  se  fend, 
le  jus  sucré  se  répand  et  coule  le  long  de  la  tige,  et  l'air  pénètre 
au  centre  de  la  canne.  S'il  ne  pleut  pas,  on  peut  travailler  la  canne 
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brûlée  pendant  quatre  ou  six  jours  après  Fincendie;  mais,  s*il 
pleut,  la  pluie  enlevant  le  jus  sucré  de  dessus  la  cicatrice,  permet 
à  l'air  de  pénétrer  encore  plus  facilement  dans  la  canne  qui  est  dès 
lors  sujette  à  une  fermentation  très  rapide. 

Culture  et  entretien  des  rejetons.  —  La  canne  une  fois  coupée, 
il  apparaît  immédiatement  au  pied  de  la  souche  de  nouveaux 
rejets  qui  portent  alors  le  nom  de  rejetons.  Aussi,  dès  que  le  champ 
est  débarrassé,  il  faut  donner  les  soins  indispensables  à  la  nouvelle 
végétation  ;  ces  soins  consistent  : 

l""  A  enlever  les  feuilles  mortes  qui  couvrent  le  sol,  aies  enterrer 
à  la  charrue  ou  à  les  brûler,  comme  cela  se  pratique  à  la  Guade- 
loupe; mais  dans  ce  dernier  cas,  il  faut  procéder  avec  précaution, 
car  on  est  exposé  à  détériorer  les  bourgeons  et  même  les  souches 
qui  sortent  du  sol. 

2^  A  fumer  ou  donner  à  la  souche  Tengrais  qui  lui  est  néces- 
saire. Cette  fumure  doit  se  faire  à  Taide  d'un  léger  labour  que  l'on 
fait  le  plus  près  possible  de  la  ligne  de  souches;  dans  la  dérayure, 
on  met  le  fumier  ou  le  guano  et  on  le  recouvre  immédiatement. 
Dans  quelques  colonies,  et  principalement  dans  les  cultures  en 
troùaison,  on  met  les  engrais  au  pied  de  chaque  souche,  et  l'on  a 
soin  de  les  recouvrir  de  terre  afin  de  leur  conserver  tout  leur  pou- 
voir fertilisant. 

3""  On  doit  sarcler  et  biner  aussitôt  que  les  mauvaises  herbes  ap- 
paraissent, afin  de  ne  pas  leur  laisser  le  temps  de  nuire  aux  nou- 
veaux rejets. 

Durée  des  plantations.  —  A  Cuba,  une  plantation  dure  de  5  à 
7  ans.  Comme  Ton  ne  fume  jamais  et  que  les  soins  d'entretien 
sont  presque  nuls,  on  fait  sur  un  même  terrain  deux  ou  trois  plan- 
tations successives,  puis  on  abandonne  les  terres  aux  pâturages 
pour  les  laisser  reposer. 

A  la  Guadeloupe,  une  plantation  dure  de  5  à  6  ans  ;  nous  y  avons 
vu  cependant  quelques  pièces  de  12  et  15  ans  qui  étaient  encore 
d'un  bon  rapport  ;  mais  la  culture  y  est  soignée  et  les  engrais  y 
sont  très  employés. 

Dans  les  Guyanes,  les  plantations  de  cannes  durent  au  moins 
15  ans. 

II  33 
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A  la  Réunion  et  à  Haorice,  les  cannes  ne  donnent  que  trois 
récoltes,  pois  on  laisse  reposer  la  terre  ou  bien  on  y  cultive  du 
mais  et  du  manioc.  L'année  précédant  une  nouvelle  culture  de 
canne,  on  plante  des  légumineuses  que  Ton  enfouit  à  Tétat  vert 
(procédé  de  la  sidération). 

A  Java,  on  cultive  la  canne  sur  mais  ou  riz,  et  on  ne  la  laisse 
produire  qu'un  an;  par  suite,  on  ne  travaille  guère  que  de  la 
caxme  plantée.  Nous  pensons  que  ce  mode  de  procéder  provient 
d*une  disposition  législative. 

ANIMAUX  ET  INSECTES  NUISIBLES  A  LA  CANNE 

Bais.  —  Le  rat  est  certainement  Tanimal  le  plus  nuisible  et  le 
plus  répandu  dans  les  colonies. 

Il  commence  ses  ravages  aussitôt  que  la  canne  a  trois  nœuds  ; 
il  l'attaque,  ronge  sa  tige  à  10  ou  15  centimètres  du  sol,  en  faisaal 
une  entaille  rectangulaire,  ayant  bien  soin  de  rejeter  Técorce  et  de 
ne  manger  que  la  moelle  sucrée.  Lorsque  la  canne  arrivée  à  matu- 
rité, se  couche,  il  Tattaque  par  le  milieu.  Quel  que  soit  Tendroit 
attaqué,  la  fermentation  ne  tarde  pas  à  altérer  le  jus  et  la  canne 
est  perdue. 

A  Cuba,  les  dégâts  sont  pea  importants  gr&ce  à  la  présence 
d'un  petit  boa  appelé  maja  {Epicrates  angtUifer)  de  2  à  3  mètres  de 
long,  complètement  inoffensif  à  Thomme  et  aux  animaux  domes- 
tiques. C'est  un  ennemi  implacable  des  rats. 

A  la  Jamaïque,  on  a  acclimaté  le  Mangouste,  ou  Mungoose  en 
anglais.  —  Cet  animal  a  une  très  grande  ressemblance  avec  la 
belette,  il  fait  une  chasse  acharnée  aux  rats.  Malheureusement, 
là  ne  se  réduit  pas  sa  chasse,  car  il  fait  d'assez  fréquentes  descen- 
tes dans  les  basses  cours  des  planteurs. 

Jusqu'à  ce  jour  à  la  Guadeloupe,  l'on  s'est  contenté  de  détruire 
les  rats  à  l'aide  de  ratiers,  de  pièges  et  de  poison,  mais  les 
résultats  ne  sont  pas  satisfaisants;  aussi  les  champs  sont  ils 
dévastés  par  ces  rongeurs . 

La  journal  La  AgricuUura  de  Guatemala  donne,  comme  étant 
la  meilleure  préparation  pour  détruire  les  rats,  la  composition 

suivante  : 

Mie  de  pain. 125  grammes 

Graisse 60       — 

AzotatA  de  mercure  cristallisé 30       — 
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Nous  croyons  que  le  procédé  employé  dans  le  département 
de  TÂisne  pour  la  destruction  des  mulots  et  des  taupes  serait  plus 
efficace  et  plus  sûr.  Ce  procédé  consistera  injecter  un  virus 
contagieux  à  quelques  rats  et  à  les  lâcher  dans  les  champs, 
suivant  la  méthode  Pasteur,  appliquée  aux  lapins  d*Australie. 

Les  maladies  et  les  insectes  nuisibles  à  la  canne  à  Maurice  et 
à  la  Réunion  (le  pou  blanc  et  le  borer)  ont  été  étudiés  avec  le  plus 
grand  soin  par  Delteil. 

Nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de  le  suivre  dans  sa  des- 
cription. 

Pou  à  poche  blanche.  —  Le  pou  à  poche  blanche  {coccw  sao- 
chari)  appartient  au  genre  coccus  de  Linnée,  donhésu  de  Bosc, 
ordre  des  hémiptères,  tribu  des  homoptères. 

Le  mâle  et  la  femelle  difierent  ;  le  premier  seul  a  des  ailes. 
Le  m&le  est  beaucoup  plus  petit  et  plus  rare,  puisqu'on  n^en 
trouve  qu'un  sur  deux  ou  trois  cents  femelles.  C'est  un  insecte 
très  vif,  aux  ailes  tachetées  de  noir  et  de  blanc  et  se  croissant 
en  dessus.  Après  l'accouplement,  il  ne  tarde  pas  à  mourir. 

La  femelle  a  le  corps  aplati,  mou,  convexe  en  dessus,  globu- 
leux. Il  est  couvert  d'une  poussière  blanchâtre  et  entouré  de 
poils  ou  filaments  légers  qui,  à  mesure  que  Tinsecte  vieillit, 
durcissent  pour  lui  former  une  coque.  Elle  à  3  paires  de  pattes 
très  petites,  à  trois  articulations.  Les  œufs,  au  nombre  de  5  à  600, 
sont  fixés  sous  le  ventre  de  la  femelle,  serrés  en  chapelet  et 
entourés  d'une  poche  blanche  qui  s'est  enflée  progressivement. 

Larves . — Attachées  à  l'épiderme  des  feuilles,  la  trom  pe  implantée 
dans  le  parenchyme,  les  femelles  et  leurs  larves  épuisent  le  suc 
de  la  plante  qui  jaunit,  se  desséche  et  meurt  comme  si  elle  avait 
été  empoisonnée.  Comme  pour  tous  les  insectes  du  genre  coccus, 
les  plus  grands  ennemis  des  poux  à  poche  blanche  sont  les 
pluies  continues  et  les  oiseaux.  Leurs  dévastations  s'exercent 
principalement  dans  les  terrains  secs.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  fléau 
est  beaucoup  moins  à  craindre  pour  la  canne  que  le  borer. 

Borer.  — Le  borer  {TorPriœ  saccharifaga)  se  rapporte  par  ses 
caractères  au  groupe  des  lépidoptères  nocturnes,  nommé  par 
Fabncins  pyrales  et  désigné  sous  le  nom  de  tortrix  outardensis  par 
Linnée  et  la  plupart  des  entomologistes  modernes. 
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A  rétat  parfait,  le  borer  est  ua  papilloa  de  petite  taille,  de 
couleur  gris  cendré  ;  rabdomen,  qui  ne  dépasse  pas  les  ailes 
dans  rétat  de  repos,  est  terminé  par  une  houppe  de  poils.  La 
femelle  est  plus  petite  que  le  mftle  ;  ses  ailes  sont  plus  larges  et 
son  abdomen  est  dépourvu  de  poils;  de  plus,  elle  ne  peut  voler 
comme  les  mftles,  elle  saute . 

Ces  deux  papillons  sont  essentiellement  nocturnes.  Le  jour, 
ils  restent  blottis  dans  les  herbes  et  les  brousses  ;  ils  ne  sortent 
que  le  soir  pour  s'accoupler. 

Le  lépidoptère  femelle  choisit  la  partie  inférieure  des  jeunes 
plants  enveloppée  par  des  feuilles  engainantes  pour  déposer  ses 
œufs. 

La  petite  larve  qui  éclôt,  se  creuse  d'abord  une  cellule  dans  le 
plan  horizontal  de  la  tige  ;  plus  tard  elle  se  fera  un  terrier  du  canal 
médullaire  en  s'avançant  de  bas  en  haut. 

La  chenille  du  borer,  arrivée  à  son  entier  développement  (c'est 
sous  cet  état  quelle  exerce  surtout  ses  ravages  sur  la  canne)  res- 
semble à  un  ver  de  grand  coléoptère;  elle  peut  atteindre  jusqu'à 
0°K)25  de  longueur.  Elle  est  de  forme  cylindrique  et  allongée, 
munie  de  seize  pattes  et  d'une  tète  noire,  forte,  résistante,  formée 
de  deux  calottes  écailleuses  aux  parties  latérales  desquelles  sont 
les  yeux.  La  bouche  se  compose  de  deux  fortes  mandibules  cor- 
nées et  tranchantes,  deux  mâchoires  latérales,  une  lèvre  inférieure 
mince  et  coupante.  Sa  couleur  est  blanche  et  pâle  avec  quelques 
taches  noires  sur  les  segments,  et  trois  raies  longitudinales  paral- 
lèles et  de  couleur  rose  p&le  se  dessinent  sur  le  vaisseau  dorsal 
de  chaque  côté. 

La  larve  subit  des  mues  avant  de  se  transformer  en  chrysalide. 
Le  borer  vit  seize  jours  en  cet  état  ;  la  chrysalide  est  molle, 
cuivrée,  à  reflet  métallique  avec  les  anneaux  bien  dessinés  en 
dessus,  et  les  ailes  en  dessous. 

Elle  se  trouve  à  Taisselle  des  feuilles  sèches  ou  dans  le  fond  des 
trous  de  cannes. 

A  peine  sortie  de  son  œuf,  la  jeune  chenille  se  met  à  ronger  la 
tige  des  cannes.  Des  taches,  des  eschares,  des  échancrures  du  tissu 
végétal  révèlent  sa  présence.  —  Le  mouvement  de  la  sève  qui 
pivote  sur  les  premiers  anneaux  fait  que  Téchancrure  est  toujours 
taillée  sur  le  même  patron  dans  ses  diverses  courbures. 
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«  Quand  le  borer  attaque  une  tige  de  canne  déjà  forte,  dit 
Delteil,  celle-ci  peut  à  la  rigueur  résister  à  ses  attaques,  bien  que  la 
partie  perforée  soit  toujours  le  siège  d'une  fermentation  et  devienne 
très  fragile  et  susceptible  de  se  briser  sous  Tinfluence  des  fortes 
brises.  Mais  quand  cette  larve,  suivant  son  habitude,  se  jette  sur 
les  tiges  jeunes  et  tendres  qui  sortent  des  bourgeons,  le  mal  est 
sans  remède  et  la  dévastation  sans  limites.  Souvent  l'habitant  pour 
être  assuré  d'avoir  une  récolte  au  bout  de  l'année,  est  obligé  de 
replanter  ses  champs  de  cannes  dévorés  entièrement  par  le  borer. 

Cet  insecte  a  été  introduit  à  Java  où  l'on  cherchait  des  espèces 
nouvelles. 

Dans  cette  contrée,  il  existe  à  l'état  endémique  pour  ainsi  dire 
et  ne  prélève  qu'un  tribut  modéré  sur  les  champs  de  cannes. 

En  Gochinchine,  nous  l'avons  rencontré  également,  n'exerçant 
sur  les  cannes  que  des  désordres  peu  apparents. 

On  espère  qu*il  finira  par  s'acclimater  à  Maurice,  à  la  Réunion 
comme  à  Java  et  qu'il  deviendra  tolérable  pour  les  cultures. 

En  attendant,  on  le  combat  par  différents  moyens. 

D*abord  en  brûlant  les  amas  d'herbes  sèches  et  de  feuilles  où 
les  chrysalides  et  les  papillons  se  réfugient  le  jour;  puis  en  tenant 
les  champs  très  propres  et  en  y  envoyant  des  escouades  de  petits 
noirs,  armés  d'un  couteau  et  d'une  bouteille,  qui  fendent  toutes  les 
jeunes  tiges  récemment  attaquées  par  le  borer,  en  retirent  la  larve 
et  la  renferment  dans  le  vase  préparé  à  cet  effet.  Ce  moyen,  bien 
que  grossier,  réussit  encore  mieux  que  tous  ceux  qu'on  a  essayés, 
tels  que  insecticides,  barriques  d'eau  éclairées  au  milieu  par  un 
petit  fallot  pour  brûler  et  noyer  les  papillons  nocturnes,  etc. 

Les  borers  ont  heureusement  des  ennemis  qui  leur  font,  à  l'état 
de  larves  ou  de  papillons,  une  guerre  acharnée.  Ce  sont  les  mar- 
tins  ou  merles  des  Philippines  qui,  introduits  pour  amener  la  des- 
truction des  sauterelles,  se  sont  montrés  plus  friands  des  borers. 
Une  sorte  de  lézard,  importé  probablement  en  même  temps  que 
les  cannes  borérées  et  venant  de  Java,  la  galeote  versicolore,  connue 
à  la  Réunion  sous  le  nom  de  Caméléon  fait  également  une  chasse 
impitoyable  aux  borers.  Enfin  une  espèce  de  libellule,  de  la  tribu 
des  nevroptères,  détruit  également  beaucoup  de  papillons.  Malheu- 
reusement elle  n'est  pas  assez  commune  pour  constituer  un 
ennemi  sérieux  à  cet  insecte  dévastateur,  » 


518  LA  CANNE  A   SUCRK 

Le  seréh.  —  Cette  maladie  qui  apparat  il  y  a  une  dizaine  d'an- 
nées à  Java,  fut  étudiée  par  le  D' M.  Treob,  directeur  du  jardin  bota- 
nique de  Buitenzorg  ;  il  découvrit  deux  parasites,  Tun  végétal,  Tau- 
tre  animal.  Le  parasite  végétal  est  un  champignon  appartenant 
au  genre  Pythium  de  la  famille  des  Merenesporius  ;  il  se  trouve 
dans  les  radicelles  des  plantes  malades. 

Le  parasite  animal  serait  de  l'espèce  de  Heterodera  et  fut  nommé 
par  le  IK  Treub  :  Heterodera  Javanica.  Suivant  la  description  qu'il 
en  donne,  cet  insecte  doit  beaucoup  plus  s^éloigner  de  V Heterodera 
Schachtii  que  de  V Heterodera  radidcola,  l'autre  espèce  jusqu'ici 
connue.  Gomme  chez  cette  dernière,  la  femelle  gonflée  de  THete- 
rodera  Javanica  n'est  jamais  visible  du  dehors,  et  se  trouve  toujours 
dans  l'intérieur  de  la  racine. 

Les  œufs  et  les  femelles  auraient  les  dimensions  suivantes  : 

« 

Œuf  :  longueur  moyenne 12"»»  1/2 

—     largeur  moyenne 4™"  1/2 

Individu  :  femelle  et  gonflée. 

—  longueur  environ : 85»»  1/2 

—  largeur  environ 45»"»  1/2 

—  largeur  vers  le  grand  bulbe 45"'"  1/2 

Les  effets  du  parasitisme  du  nematode  javanais  ne  se  montrent 
pas  par  hypertrophies,  parce  qu'il  pénètre  dans  l'écorce  de  la 
racine,  mais  par  des  fissures  ou  des  lésions  accidentelles,  peut-être 
aussi  par  les  points  végétatifs  intacts. 

Entré  dans  l'écorce,  le  nematode  se  dirige  dans  une  direction 
parallèle  à  Taxe  du  cylindre  central  jusqu'à  ce  que,  arrivé  à  l'en- 
droit où  une  racine  latérale  commence  à  prendre  naissance,  il  cesse 
sa  migration  et  introduit  sa  tète  armée  d'un  stylet  entre  les  cel- 
lules de  la  jeune  racine. 

Ainsi  logée,  la  femelle  ne  bouge  plus  de  place^  elle  ne  tarde  pas 
à  se  gonfler  pour  bientôt  prendre  la  forme  de  citron  caractéris- 
tique de  l'espèce. 

Le  plus  souvent,  la  présence  du  nematode  ne  cause  pas  d'hyper- 
trophie, et  ce  n'est  que  lorsque  la  racine  attaquée  est  très  mince, 
qu'un  léger  renflement  se  produit.  Dans  une  pareille  nodosité, 
l'assise  protectrice  est  entièrement  disloquée,  jusqu'à  rendre  mé- 
connaissables les  cellules,  et  par  suite,  il  y  a  libre  accès  aux  par- 
ties perisphériques  du  cylindre  central.  Aussi  rencontre-t-on 
généralement  plusieurs  nématodes  à  la  fois  dans  une  nodosité. 
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Qu'il  y  ait  ou  non  une  hypertrophie,  toujours  quelques  cellules 
dans  le  voisinage  de  la  tête  du  parasite  prennent  des  dimensions 
démesurées.  Les  grandes  cellules  présentent  la  particularité  de 
renfermer  un  grand  nombre  de  noyaux  (1). 

D'après  le  D' Soltivedel,  la  maladie  se  reconnaît  à  la  croissance 
tardive  de  la  canne,  à  la  forme  d'éventail  ou  de  jet  de  fontaine  des 
feuilles  qui  deviennent  molles,  minces,  étroites,  se  flétrissent  et 
meurent;  en  même  temps,  tandis  qu'il  se  forme  des  racines 
aériennes  à  la  souche,  elle  donne  naissance  à  un  grand  nombre 
de  rejets. 

Les  parois  des  cellules  sont  très  enflées  et  désorganisées,  de 
plus  on  trouve  des  grains  de  fécule  dans  le  parenchyme  qui 
entoure  les  vaisseaux. 

Raoul  diagnostique  les  cannes  atteintes  du  seréh  aux  caractères 
suivants  :  1^  les  cannes  coupées  laissent  échapper  un  gaz  à  odeur 
ammoniacale  ;  2®  les  cannes  présentent  des  veines  rouges. 

Le  docteur  H.  J.  E.  Peclen  attribue  la  maladie  aux  engrais 
organiques,  il  recommande  de  tremper  les  boutures  pendant  quel- 
ques minutes  dans  une  solution  de  sublimé  corrosif  a  1/1 000  et 
de  les  laver  à  Peau  pure  avant  de  les  planter. 

MM.  Aug.  Marcks  et  Kuneman  conseillent  l'emploi  de  créoline  ; 
M.  Stoop,  celui  de  pétrole  brut. 

On  peut  conseiller  de  brûler  sur  pied  toute  canne  malade  pour 
ne  pas  permettre  aux  parasites  d'attaquer  les  cannes  saines.  De 
plus^  on  devra  choisir  avec  le  plus  grand  soin  les  boutures  pour  les 
nouvelles  plantations,  et  rejeter  toute  canne  même  douteuse  (2). 

■ 

Fourmis.  —  A  Cuba,  l'on  rencontre  souventau  milieu  des  champs 
de  cannes  de  grandes  fourmillières.  Les  fourmis,  en  bouleversant 
le  sol,  détériorent  les  racines  et  causent  quelques  dég&ts. 

Criquets.  —  Le  criquet,  quoique  ne  s'attaquant  pas  plus  parti- 
culièrement à  la  canne  qu'aux  autres  plantes,  nuit  fortement  à  la 
culture  de  la  canne  à  la  Nouvelle-Calédonie,  et  dans  quelques  îles 
de  la  Méditerranée. 

(1)  Raoul:  Manuel  des  cultures  /roptca/es,  d*aprë8  les  annales  du  jardin  botanique 
de  Buitenzorg. 

(2)  A  Natal  la  fourmi  blanche  est  le  pire  ennemi  du  seréh. 


CHAPITRE  II 


EXTRACTION 


Les  Chinois  furent  les  premiers  qui  eurent  l'idée  d'extraire  de 
la  canne  le  jus  sucré.  Persuadés  que  par  un  broyage  quelconque 
ils  pourraient  utiliser  le  suc  de  la  plante,  ils  imaginèrent,  après  de 
nombreux  autres  essais,  de  broyer  la  canne  entre  deux  forts 
cylindres  verticaux  en  bois  ou  en  pierre  mis  en  mouvement  par  un 
manège.  Ce  moyen  tout  à  fait  primitif  ne  leur  fournit  qu'un  ren- 
dement de  40  O/o  de  jus;  ce  fut  le  premier  pas  de  rextiaction  du 
jus  pour  la  fabrication  du  sucre. 

A  une  époque  plus  rapprochée  de  nous,  Tindustrie  de  la  canne 
aujourd'hui  si  riche,  quoiqu'encore  bien  éloignée  de  la  perfection , 
attira  l'attention  des  ingénieurs  et  des  chimistes  qui  s'efforcèrent 
de  simpifier  le  procédé  rudimentaire  des  ChiDois 

La  première  machine  que  l'on  employa  pour  le  broyage  des 
cannes  se  composait  :  d'un  aire  circulaire  ayant  au  centre  un  arbre 
vertical  servant  de  pivot,  c'est-à-dire  tournant  sur  lui-même  ;  à  ce 
pivot  était  fixée  une  barre  horizontale  dont  Tune  des  extçpmilés 
passait  au  centre  d'une  meule  qui  broyait  la  canne  sur  Taire  en  tour- 
nant parallèlement  avec  le  pivot  central,  et  l'autre  extrémité  de 
l'arbre  horizontal  formant  manège  donnait  le  mouvement  à  la 
meule,  soit  au  moyen  d'attelage,  soit  par  tout  autre  moyen  alors 
en  usage.  La  canne  était  posée  sur  l'aire  et  la  meule  venait  la 
broyer  dans  son  mouvement  rotatoire  ;  le  jus  s^échappaitpardes 
rigoles  ménagées  dans  Faire  et  était  recueilli  au  dehors.  On  com- 
prend que  ce  mode  de  broyage  ne  pouvait  donner  qu'un  faible 
rendement;  mais  enfin  il  donnait  déjà  une  idée  du  parti  que  Ton 
peut  tirer  de  la  canne  à  sucre. 

Dans  un  voyage  aux  tles  d'Amérique,  en  1656,  le  père  Ub^* 
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décrit  un  moulin  à  3  cylindres  yerticaux  posés  sur  une  plate-forme 
et  sur  une  même  ligne  ;  celui  du  centre,  actionné  par  le  vent  ou 
Teau,  donnait  le  mouvement  aux  deux  autres.  Chacun  de  ces 
cylindres  était  formé  d'un  tambour  en  bois  de  balatras,  d'acconas 
ou  de  tout  autre  bois  dur;  ce  bois  était  enfermé  dans  une  enve- 
loppe en  fonte  ou  en  fer  de  2  pouces  environ  d'épaisseur,  solide- 
ment fixée  pour  qu'il  ne  se  produisît  pas  de  gauchissement  dans 

la  marche. 

Dans  un  autre  passage,  il  décrit  un  moulin  à  eau  dont  les  trois 
cylindres  sont  placés  horizontalement  et  l'un  au-dessus  de  l'autre, 
celui  du  centre  actionnant  encore  les  deux  autres. 

Se  basant  sur  ce  système,  Gonzales  de  Veloza  imagina  de  changer 
la  position  des  cylindres  et  de  les  placer  en  triangle  ;  deux  infé- 
rieurs et  un  supérieur.  Cette  modification  lui  permit^ d'obtenir  une 
plus  grande  somme  de  travail  :  les  cannes  amenées  sur  le  moulin 
purent  être  broyées  sur  toute  sa  surface,  avantage  que  ne  pouvaient 
présenter  les  cylindres  verticaux  qui  n'avaient  d'action  que  sur 
une  faible  quantité  de  cannes,  présentées  sur  une  partie  de  la 
surface  du  rouleau. 

Par  suite,  le  broyage  était  plus  régulier,  plus  complet,  et  l'extrac- 
tion du  jus  fut  augmentée  considérablement.  Ce  mode  d'extraction 
fut  le  point  de  départ  et  la  base  des  moulins  actuels,  auxquels  on 
n'a  apporté  jusqu'à  ce  jour  que  des  modifications,  sans  aucun  chan- 
gement essentiel  à  leur  montage  et  à  leur  marche;  on  s'est  seule- 
ment efforcé  .de  supprimer  les  inconvénients  que  pouvaient  pré- 
senter les  cylindres  verticaux,  résultant  de  leur  position  et  du  peu 
de  solidité  de  leur  élévation. 

Ed  1839,  Péligot  avait  démoutré  que  la  canne  contient  90  O/q  de 
jus  et  10  O/o  de  matières  ligneuses,  et  que  les  nouveaux  moulins 
à  trois  cylindres  horizontaux  alors  en  usage,  permettaient  d'obtenir 
un  rendemeot  de  50  à  65  O/q,  ce  qui  constituait  une  augmen- 
tation de  10  à  15  O/o  tout  en  faveur  du  nouveau  procédé  d'extrac- 
tion. 

On  rencontre  encore  dans  quelques  usines  la  force  motrice  four- 
nie  par  un  cours  d'eau,  le  vent  ou  les  bétes  de  somme  (fig.  369), 
ces  moyens  sont  encore  employés  en  partie  par  les  usines  qui  les 
ont  à  leur  disposition. 

Comme  nous  Pavons  dit,  dépouillées  et  coupées  sur  le  champ, 
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les  ctimes  propres,  arrivent  à  l'usine  soit  par  charretles,  «oit  pw 
wagons. 


Fi(.  ae».  —  Moniia  k  ouei  bu  par  tnciioo  idImIc. 

Le  déchargement  doit  se  faire  autant  que  possible  directement 
sur  le  conducteur  de  cannes,  pour  économiser  la  main-d'œuvre 
et  gagner  du  temps.  Pour  le  service  de  nuit,  les  cannes  devrontétre 
mises  on  piles,  arrimées  en  hauteur  sur  une  petite  surface  et  i 
portée  de  la  main  des  ouvriers  chargés  d'alimenter  le  conducteur 
pendant  la  nuit. 

La  canne  doit  être  répandue  uniformément  sur  le  conducteur, 
afin  d'arriver  au  moulin  d'une  façon  régulière  ;  de  cette  manière  on 
évite  les  bourrages. 

CONDDCTEUR    DB    CANNES. 

Pour  amener  les  cannes  au  moulin  et  assurer  son  alimentation 
régulière,  on  se  sert  du  conducteur  de  cannes  qui  se  compose 
(Ûg.  370)  : 

1*  De  deux  chines  sans  fin  de  longueur  égale,  à  maillons  plats 
reliés  entre  eux  par  des  anoeauz  venant  engrener  dans  les  dénis 
de  deux  roues  à  facettes,  placées  de  chaque  côté  du  conducteur. 

2*  De  planchettes  en  bois  mobiles  logées  dans  les  maillons. 

3°  De  galets  rotatifs  soutenant  les  chaînes  au  départ  et  au  retour 
et  favorisant  ainsi  l'entraînement. 
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4*  De  deux  roues  à  facettes  et  à  dents,  placées  à  l'entrée  de  la 
senraute,  et  actionnées  par  le  moulin. 

5*  De  deux  autres  roues  semblables  placées  à  l'extrémité  du 
conductenr  et  qui,  montées  sar  des  tendeurs  à  glissière,  pennet- 
tent  de  régler  la  tension  des  chaînes. 


Fi(.  771,  —  Condictcor  4c  cinnu  CI  d<  btfltK,  pour  monlin,  i;iUme  Flckfau. 

6°  D'un  débrayage  à  cône  de  frottement  interne  adapté  à  la  roue 
motrice,  et  permettant  d'arrêter  momentanément  la  marche  du 
conducteur  lorsque  la  canne  arrive  trop  vivement  au  moulic. 

Ce  débrayage  se  compose  de  deux  roues,  dont  l'une  légèrement 
conique  à  sa  partie  intérieure,  reçoit  l'autre  qui  est  également 
conique  mais  à  sa  partie  extérieure,  et  l'entraîne  avec  elle  par  un 
système  de  serrage  de  levier  ou  de  vis.  Ce  système  de  débrayage 
doit  se  trouver  à  portée  de  la  main  de  l'ouvrier  chargé  de  ia  con- 
duite du  moulin. 

HODLINS. 

Les  moulins  horizontaux  se  composent  de  trois  cylindres  placés 
en  triangle,  un  supérieur  et  deux  inférieurs,  montés  sur  deux 
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bâtis  en  fonte  avec  entretoises  en  fer  horizontales  et  verticales 
donnant  de  la  solidité  aux  b&tis. 

Entre  les  deux  cylindres  inférieurs  se  trouve  placé  une  servante 
dite  bagassiére,  formant  guide  pour  la  conduite  des  cannes  du  pre- 
mier rouleau,  dit  roll  à  cannes,  au  deuxième  cylindre  dit  roll  à 
bagasse. 

Cette  bagassiére  en  fer,  fonte  ou  tôle,  doit  avoir  une  surface 
légèrement  concave  parallèlement  à  la  courbe  du  cylindre 
supérieur. 

L'angle  supérieur,  formé  par  les  lignes  reliant  le  centre  du 
cylindre  supérieur  aux  centres  des  cylindres  inférieurs,  doit  être 
aussi  faible  que  possible  de  manière  à  réduire  à  son  minimum  la 
longueur  de  la  bagassiére;  il  ne  doit  guère  dépasser  80^  surtout 
dans  les  grands  moulins. 

Si  la  bagassiére  est  trop  large,  il  en  résulte  que  les  cannes  s'y 
entassent  eo  faisant  supporer  à  cette  servante  une  pression  énorme, 
ce  qui  augmente  la  dépense  de  force  motrice  par  suite  du  frotte- 
ment occasionné  par  Tengorgement,  et  diminue  le  travail  en  ce 
que  la  quantité  de  cannes  qui  passe  au  moulin  est  beaucoup  plus 
faible. 

La  bagassiére  doit  être  d'un  réglage  facile,  la  partie  touchant  au 
roll  à  cannes  doit  s'y  appliquer;  pour  ce  faire,  il  est  bon  d'adopter 
une  disposition  de  liaison  afin  de  permettre  à  la  bagassiére  de 
suivre  tout  mouvement  d'avance  ou  de  recul  donné  au  cylindre,  il 
doit  se  trouvera  son  bord  opposé  un  espace  libre  pour  l'écoulement 
du  vesou.  On  avait  employé  d'abord  des  bagassières  en  tôle  per- 
forée, mais  ces  appareils  présentaient  des  inconvénients,  les  trous 
se  bouchant  très  facilement  et  l'appareil  offrant  une  faible 
résistance. 

Le  dérangement  de  la  bagassiére  mal  assujettie  et  supportant  une 
trop  grande  pression  par  suite  de  Tentassement  de  la  bagasse,  fait 
«  brouter  »  le  moulin,  c'est-à-dire  occasionne  des  trépidations  qui 
souvent  amènent  la  rupture  des  cylindres  ou  des  b&tis. 

Ces  bâtis  sont  construits  en  foute  avec  entretoises  en  fer  exté- 
rieures et  intérieures  pour  augmenter  leur  force  de  résistance. 
Ils  doivent  offrir  la  plus  grande  commodité  pour  Tenlèvement  des 
cylindres;  le  système  Rousselot  parait  être  bien  aménagé  pour 
cet  effet.  Les  cylindres  inférieurs  reposent  sur  des  coussinets  fixés 
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par  des  chapeaux  que  retieDoent  les  entretoises  en  fer  extérieures 
et  intérieures  au  moyen  de  barres  à  oreilloos.  Le  cylindre  supérieur 
a  son  chapeau  tenu  par  des  boulons  traversant  le  bâti  dans  toule 
sa  hauteur. 


Fl|.  sn.  —  Monlin  k  tun»,  er'ttme  FleUbcr. 

Au  centre  du  b&ti  se  trouve  un  orifice  pour  le  réglage  de  la 
bagassière. 

Les  cylindres  sont  en  Fonte  d'une  fabrication  spéciale,  ne  donnaoi 
pas  à  l'acide  contenu  dans  le  vesou  plus  de  prise  sur  la  partie 
saillante  que  dans  les  rainures.  Ou  fait  quelquefois  aux  cylindres 
des  rainures  peu  profondes  pour  donner  plus  de  facilité  pour 
l'appel  des  caones  et  pour  le  broyage  de  la  bagasse.  Leur  diamètre 
doit  être  aussi  grand  que  possible  afin  d'augmenter  la  durée  utile 
des  pressions,  de  faciliter  l'entraînement  dans  les  cylindres  d'eo- 
Irée  et  d'éviter  la  réabsorption  du  jus  aux  cylindres  de  sortie. 

Les  arbres   qui  les  traversent  doivent  être  du  plus  fort  cali- 
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bre,  ils  doivent  être  en  acier,  emmanchés  à  la  pression  hydrau- 
lique. 

La  vitesse  des  cylindres  ne  doit  pas  dépasser  par  vitessse  de 
S^'SO  par  minute. 

Aux  cylindres  s'applique  ce  qu'en  terme  d'atelier  on  est  convenu 
d'appeler  le  réglage  du  moulin,  qui  a  pour  but  de  donner  la  plus 
grande  somme  de  travail  régulier  avec  une  pression  constante  et 
régulière. 

Le  problème  est  dans  l'écartement  des  cylindres  qui  varie  selon 
la  vitesse,  le  diamètre  des  rouleaux  et  le  plus  ou  moins  de  dureté 
de  la  canne. 

Ainsi,  un  moulin  ayant  des  cylindres  de  0'"800  de  diamètre  sur 
1™  600  de  longueur,  actionné  par  une  machine  de  55  chevaux 
fournira  un  travail  journalier  de  240  à  250.000  kg.  de  cannes. 

Le  rouleau  à  cannes  qni  fournit  la  pression  préparatoire  doit 
naturellement  avoir  un  écartemant  plus  grand  que  le  roU  à 
bagasse  qui  donne  la  pression  définitive  et  qui  agit  sur  une  matière 
déjà  broyée. 

Un  exemple  cité  par  Riflard  servira  de  comparaison  : 
1^  Un  moulin  régulièrement  alimenté,  commandé  par  une 
machine  de  40  chevaux  ayant  des  cylindres  de  1™  500  de  lon- 
gueur sur  0"  800  de  diamètre,  écartés  de  21  °»/"*  pour  la  canne 
et  de  7  ■/"  pour  la  bagasse  pourra  broyer  300 .  000  kg.  de  cannes 
en  20  heures,  (soit  15.000  kg.  à  l'heure). 

2^  Le  même  moulin  pour  la  même  nature  de  cannes,  avec  un 
écartement  des  cyhndres  de  9  "/"  pour  la  canne  et  de  3"/""  pour  la 
bagasse,  ne  donnera  dans  le  même  espace  de  temps  que  180  à 
200.000  kg.  de  cannes  (soit  donc  une  différence  de  100  à 
120.00  kg.) 

En  dehors  des  conditions  générales  établies  plus  haut,  la  bonne 
marche  d*un  moulin  dépend  : 

i^  du  mode  d'alimentation  des  cannes. 

2^  du  réglage  de  la  bagassière. 

On  ne  saurait  apporter  trop  de  soins  à  l'installation  d'un  mou- 
lin, celui-ci  étant  Torgane  principal  d'une  usine^  car  la  moindre 
rupture  dans  un  de  ses  organes  principaux  entraîne  un  chômage 
assez  long,  malgré  les  pièces  de  rechange  que  l'on  doit  toujours 
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avoir  à  sa  disposition  ;  le  démontage,  la  réparation  et  le  remon- 
tage exigeant  beaucoup  de  temps. 

Les  modifications  apportées  aux  moulins  par  Rousselot  consti- 
tuent un  réel  progrés  ;  les  avantages  de  ce  système  sont  les  sui- 
vants : 

1*>  Démontage  et  remontage  faciles  permettant  uns  prompte 
vérification. 

3<*  Résistance  plus  grande. 

30  Pression  régulière  et  constante  obtenue  par  un  écartement 
constant  et  régulier. 

4°  Des  bâtis  plus  légers  offrant  plus  de  résistance,  et  les  touril- 
lons des  arbres  des  cylindres  augmentés,  évitant  la  rupture  des 
axes. 

OBSERVATIONS  GÉNÉRALES  CONCERNANT  LES  MOULINS. 

L'homme  chargé  de  l'arrivée  de  la  canne  au  moulin  doit  veiller 
à  ce  que  la  canne  se  présente  régulièrement  sur  toute  la  surface 


Fif.  373.  —  Coupe  dn  moulin  i  trois  c;liiidres. 
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cause  des  trépidations  qui  arrivent  souvent  à  produire  soit  la 
rupture  des  cylindres,  soit  celle  des  b&tis. 

La  bagassière  elle-même  en  se  dérangeant  peut  donner  lieu  aux 
mêmes  inconvénients  ;  dans  ce  cas,  elle  s*ei3gorge,  augmente  le  fret* 
tement  et,  par  suite,  la  dépense  de  la  force  motrice;  on  devra 
donc  veiller  à  ce  qu'elle  soit  toujours  bien  placée  et  qu'elle  n'ait  pas 
à  supporter  de  trop  fortes  pressions. 

L'homme  chargé  de  l'arrivée  de  la  canne  au  moulin  veillera 
aussi  à  ce  qu'il  ne  se  glisse  pas  avec  les  cannes  des  barres  de  fer  ou 
d'acier,  qui  occasionneraient  immédiatement  la  rupture  des  cylin- 
dres ;  la  malveillance  n'y  est  souvent  pas  étrangère,  mais  quelque- 
fois l'inattention  des  ouvriers  chargeant  les  charrettes  ou  wagon- 
nets en  est  aussi  la  cause. 

A  la  sortie  du  roU  à  bagasse  un  homme  est  spécialement  chargé 
de  retirer  les  cannes  mal  broyées  et  de  les  rejeter  sur  le  moulin 
pour  y  être  repassées  à  nouveau. 

Le  moulin  est  mis  en  marche  par  un  mouvement  d'engrenages 
droits,  monté  sur  cadre  en  fonte  et  assises  de  pierre  ou  de  maçon- 
nerie (figure  374).  Ce  mouvement  d'engrenages  est  actionné  par 
une  machine  à  vapeur  horizontale  d'une  grande  force  (figure  375) 
ou  par  une  machine  à  balancier  (figure  376),  système  assez  géné- 
ralement employé. 

Quel  que  soit  le  système  employé,  ces  machines  sont  munies 
d'une  coulisse  de  Stephenson  pour  le  renversement  de  vapeur  et 
la  contre-marche,  ce  qui  permet  au  machiniste  de  lancer  samachine 
ou^  au  cas  ou  le  roU  à  cannes  serait  engorgé,  de  faire  machine  en 
arrière  jusqu'à  ce  que  tout  embarras  soit  écarté  ;  il  reprendra  alors 
avec  modération  d'abord,  sa  marche  en  avant. 

Calcul  de  la  pression  des  moulins.  —  Dans  une  usine  où  le  tra- 
vail se  fait  sans  imbibition  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  l'ex- 
traction du  jus. 

Connaissant  le  poids  de  la  canne  travaillée,  le  volume  du  vesou 
et  sa  densité,  on  aura  : 

soit  P    la  pression  ou  l'extraction 
C    le  poids  de  la  canne 
V    le  volume  du  vesou 
D    la  densité  de  ce  vesou 
^      (VXD)  100 


IHBIBITION    ET    REPRESSION. 

Le  premier  travail  du  moulin  n  'extrayant  de  la  caond  que  60  à 
65  O/o  de  jus  normal  et  laissant  encore  dans  les  cellules  de  25  à 
30  O/o  de  vesou,  on  avait  imaginé  de  recueillir  la  bagasse  à  lasortie 
du  deuxième  cylindre  et  de  la  faire  passer  une  deuxième  et  même 
une  troisième  fois  sous  les  cylindres  du  moulia.  Cette  opération 
tout  en  augmetant  le  rendement,  avait  rinconvénieiit  de  donner 
des  jus  produisantdes  mousses  gênantes  pour  les  opérations  ulté- 
rieures de  la  fabrication. 


Pig.  S7T.  —  Coipt  du  aontii  de  repreuion. 

Ce  ne  fut  qu'en  1840  qu'on  eut  d'abord  l'idée  de  saturer  d'eau 
chaude  les  bagasses  sortant  du  premier  moulin  et  de  les  faire 
passer  sous  des  rouleaux  présents  immédiatement  après  l'imbibi- 
tion. 

En  1858  Léonard  Wray  décrit  un  moulin  à  deux  jeux   de  rou- 
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leaux  pouvant  donner  de  70  à  75  O/o  de  jus.  Ce  procédé,  désigné 
sous  le  nom  de  saturation,  fut  le  point  de  départ  de  nombreux  per- 
fectionnements apportés  au  traitement  de  la  bagasse  par  l'eau 
chaude  ou  par  la  vapeur  et  connu  aujourd'hui  sous  le  nom 
d'  ctmMMlîon.  » 

Le  moulin  avec  couples  represseurs  désigné  par  Wray  est  celui 
le  plus  généralement  employé  dans  la  province  de  Waleoby,  à 
Maurice  et  à  Bourbon. 

On  peut  faire  la  pression  et  la  repression  dans  le  même  moulin, 
ce  qui  dispense  d'acquérir  les  moulins-represseurs.  A  cet  effet,  la 
bagasse  est  repassée  à  mesure  dans  le  moulin  trois  ou  quatre  fois. 
Ce  n'est  que  ravant-derniëre  fois  qu'on  l'arrose.  On  extrait  ainsi 
70-75  de  jus.  Mais  dans  ces  conditions  il  faut  un  moulin  de  dimen* 
sions  plus  fortes  que  pour  une  pression  unique. 

Dans  une  brochure  publiée  en  1865,  le  D^'Icery  constate  que  les 
moulins  les  plus  perfectionnés  en  usage  à  l'Ile  Maurice  donnent 
un  rendement  de  72,6  O/q  de  la  canne  qui  en  contient  réellement 
88.5  0/0  et  11.5  O/q  de  matières  ligneuses.  II  restait  donc  encore 
15.9  O/o  de  jus  perdu  dans  la  bagasse. 

En  1875  M.  Duchassaing  de  Fonlbressin  pour  concourir  à  la 
prime  de  100.000  francs  votée  par  le  Conseil  général  de  la  Guade- 
loupe prime  qu'il  remporta,  installa  dans  son  usine  de  la  Guade- 
loupe un  moulin  avec  deux  couples  represseurs  qui  lui  permirent 
d'augmenter  Texlraction  du  jus  et  d'obtenir  1.50  O/q  de  sucre  en 
plus.  Ce  fut  le  meilleur  résultat  obtenu  jusqu'à  ce  jour. 

L'imbibition  de  la  bagasse  par  l'eau  chaude  amena  des  modifi- 
cations dans  le  traitement  des  cannes . 

L'eau  chaude  distribuée  en  pluie  sur  la  bagasse  à  sa  sortie  du 
moulin  donne  au  jus  une  densité  variable  suivant  la  proportion 
d'eau. 

Les  reproches  que  l'on  fit  à  ce  mode  de  traitement  furent  : 
l'excès  d'eau,  l'impureté  du  jus,  son  acidification  rapide. 

Ces  griefs,  quoique  justes,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'acidifica- 
tion, n'ont  pas  empêché  le  procédé  d'imbibition  de  se  généraliser, 
car  les  résultats  obtenus  en  firent  valoir  tous  les  avantages. 

Les  causes  d'acidification  proviennent  de  la  trop  longue  expo- 
sition à  l'air  des  bagasses  imbibées  pendant  leur  parcours  de  la 
sortie  du  moulin  à  l'entrée  du  couple  represseur. 
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Tous  ùbè  inconvénients  peuvent  ôtre  facilement  évités  ;  il  suffit 
d'apporter  des  soins  et  une  grande  surveillance  au  travail  des  mou- 
lins represseors. 

Pour  obtenir  un  bon  travail  il  faut  :  veUler  à  ce  que  la  pres- 
sion sdt  toujours  régulière  et  constante  aux  moulins,  que  la 
bagasse  soit  bien  divisée  à  sa  sortie,  que  Talimentation  des  chaînes 
soit  uniforme,  que  Timbibition  soit  faite  sur  toute  la  surface  du 
cylindre  et  répartie  également. 

Eviter  d'employer  des  eaux  calcaires  ou  alcalines.  On  emploiera 
autant  que  possible  des  eaux  de  retour  de  vapeur  ;  on  se  sert 
en  général  de  celles  venant  des  défécateurs.  En  outre,  Teau 
employée  doit  avoir  une  température  voisine  de  90^  ;  son  action 
est  alors  plus  efficace  :  elle  dissout  le  sucre  contenu  dans  les  cel- 
lules inattaquées  et  coagule  les  matières  abbuminoïdes,  qui  res- 
tent en  partie  dans  la  bagasse,  ce  qui  facilite  la  circulation  du  jus 
contrairement  à  ce  qu'on  objectait  lors  des  premières  applications 
du  procédé. 

Les  chaînes  doivent  être  entretenues  dans  le  plus  grand  état  de 
propreté,  débarrassées  des  amoncellements  de  bagasse.  Pendant 
le  repos  du  moulin,  il  sera  nécessaire  de  laver  le  conducteur  avec 
du  lait  de  chaux  pour  prévenir  toute  fermentation. 

Les  cellules  de  la  canne  étant  d^une  nature  spongieuse  se  prê- 
tent très  bien  au  travail  de  Timbibition  ;  aussi,  il  faut  faire  en  sorte 
de  régler  la  quantité  d'eau  qui  est  nécessaire  pour  la  dissolution 
du  sucre  dans  ces  différents  passages  aux  couples  represseurs .  — 
L'excès  d'eau  entraîne  de  nombreux  inconvénients  que  l'on  peat 
résumer  ainsi  :  Altération  prompte  du  jus  dilué,  impossibilité  de 
réchange  osmotique,  dépense  inutile  de  combustible  pour  l'éva- 
poration. 

Toute  la  valeur  de  l'extraction  dépend  : 

lo  Du  coefficient  de  mélange 
$^  Du  taux  de  pression 
d»  De  la  proportion  d'eau 

M.  Riffard  (1)  s'appuyant  sur  les  observations  que  M.  F.  Lems 
fil  en  1879  sur  la  technologie  sucrière,  donne  sur  ce  sujet  des 
indications  qu'il  est  utile  de  reproduire. 

(1)  Sucrerie  indigène. 
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Coefficient  de  méUmge.  —  «  Le  coefficient  de  mélange,  dit-il, 
est  la  quantité  de  jus  normal  de  100  k.  de  bagasse  qui  participera 
au  mélange  avec  l'eau  dUmbibition. 

Division  de  la  bagasse,  intimité  du  mélange  et  durée  du  contact 
en  règlent  la  valeur. 

Il  faut  apprécier  l'influence  de  ces  trois  facteurs  variables  sur 
Textraction. 

Pratiquement  on  admet  : 

Jus  normal  pour  100  de  cannes  :  90 

Rendement  en  jus  normal  au  l«r  moulin  :  60 

Bagasse  de  l^*  pression  40  O/o  contenant  75  O/o  de  jus  normal 

Bagasse  de  2«  pression  26  O/o  correspondant  à  65  O/q  de  la  bagasse 

Eau  ajoutée  pour  100  de  cannes  :  16  O/q  de  1^  pression. 

En  supposant  un  mélange  absolu  avec  Teau,  le  coefficient  du 
mélange  sera  75  et  on  obtiendra  p.  100  de  bagasse  de  f^  pres- 
sion : 

Jus  total  75  +  40  =:«=  115 

Jus  dilué  extrait  115  —  40  =  75 

En  effet,  65  de  bagasse  contiennent  25  de  cellulose,    ce  qui  donne 

65  —  25  s  40  de  jus  laissé  dans  la  bagasse. 

75  V  75 
Le  jus  normal  extrait  est  — Tr= — =  48.09  O/q  de  bagasse  et  corres- 

.^   ^  .    48.09X^0 

pond  p.   100  de  cannes  à         ^^       ^  19.23  O/o  de  cannes. 

Au  coefficient  de  mélange  40,  on  obtient  : 

Jus  de  100  k.  de  bagasse  40  +  40  »  80  mélange 

Bagasse       65 

Jus  extrait  80  —  5  =  75  provenant  de ,...  <  Cellulose     25 

(  Jus  40 

Le  jus  non  participant  étant  75  —  40  »  85,  le  jus  est  40  —  85  »  5  dans 

la  bagasse. 

75  V  40 
Le  jus  normal  est   — ^ — =  37.50  O/o  de  la  bagasse  et  15   O/o  de 

80 

cannes. 

Influence  du  coefficient  de  mélange  sur  V extraction  du  jus  normal 
resté  dans  la  bagasse  de  impressions  dans  le  travail  par  imbibition. 
—  En  considérant  le  traitement  de  la  bagasse  sortant  naturelle  du 
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i«r  moulin,  la  seule  qui  soit  additionnée  d'eau,  on    inscrira 
comme  valeurs  fixes  : 

Jus  normal  renfermé  dans  100  k.  de  cannes  :  90  k. 

Rendement  de  ce  jus  au  l«r  moulin  :  60  k. 

Bagasse  de  lr«  pression  40  O/q  contenant  75  O/o  de  jus  normal 

Bagasse  de  2e  pression  26  O/q  correspondant  &  65  O/o  de  la  bagasse 

Eau  ajoutée  ponr  100  de  cannes,  16  O/o  correspondant  à  40  O/q  de  la  bagasse. 

En  admettant  un  mélange  absolu  avec  Peau,  on  obtient  : 

Bagasse  +  eau  »  40  +  16  »  56 
Jus  total  dans    i  mélange  56  —  cellulose  10  =  46 
Le  rendement  en  bagasse  de  2«  pression  étant  26^  l'extraction  en  jus  dilué 
sera56  —  26  =  80  kg. 

Ramenant  ce  poids  de  30  k.  de  jus  dilué  au  poids  correspondant 
de  jus  normal,  on  trouve  40  k.  de  bagasse  1'*  pression,  contenant 
75  O/o  jus  normal,  »=  30  k.  répartis  dans  46  jus  dilué,    . 

Soit  donc  pour  100  kg.  de  cannes  : 

46  kg.  jus  mélangé  «^  30  kg.  jus  normal 

80  kg.  jus  extrait  »  X 

X  =  19.56. 

Si  Ton  prend  16  pour  coefficient  de  mélange  et  si  on  détermine 
la  valeur  de  l'extraction,  on  aura  à  suivre  le  raisonnement  suivant  : 

A.  —  à  40  kg.  de  bagasse  de  lr«  pression  on  ajoute  16  kg.  d'eau. 

On  a  donc  40  +  16  56  de  masse.  Dans  cette  quantité  le  jus  libre  est 
évidemment  56  —  10  (ligneux)  »  46,  desquels  16  seulement  participent 
au  mélange,  soit  l6  +  16  =  82  de  jus  dilué. 

On  obtient  20  kg.  de  bagasse  du  mélange  56,  on  a  donc  80  kg.  de  jus 

dilué,  d*où  la  proportion 
82  (jus  total)  :  16  (jus  normal)  :  30  (jus  extrait)  :  X  (jus  normal). 

X  =  15  O/o  de  cannes.  ; 

Ces  raisonnements  peuvent  être  ramenés  à  une  formule  très 
simple  ;  il  suffit  de  déterminer  le  coefficient  des  termes  constants 
qui  se  présentent  : 

CeUulose  ou  ligneux  10  O/o  de  cannes 

Coefficient  de  mélange....  variable    »  K  pour  bagasse 

Eau  d*imbibition constante  »  H  »"  16  O/o  de  cannes 

Rendement  en  1»  pression       —         »  R  »  40  O/q  — 

Rendement  en  2«  pression      —        =  R'  =  26  O/q  de  cannes. 
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lus  aormal  p.  100  do  caa&es  dans  la  basasse  de  V  pression  s  N*  »  30 
Jus  normal  p.  100  de  bagasse  dans  la  bagasse  de  V^  pression  =  X  =  75. 
L'extraction  étant  représentée  par  £  on  a  : 

/i^                      F       [K+H-R1(R'XN) 
'^^  ^ K  +  H-10 

Ou  encore 

B.  -*  Goeffloient  de  mélange  »  16 

Jus  normal  +  eau  «         16+16      32. 

Rendement  en  jus  dilué  »  56  —  26  »  30. 

dO  X  16 
Jus  normal  extrait  -— sb  15  O/o  de  cannes. 

La  formule  (1)  résolue  avec  l'application  du  coeffident  absolu  40, 
eorrespondant  au  mélange  parfait,  irréalisable,  donnera  numéri- 
quement 

y       40  +  16-26  X  (40X75)       80X30       ,^^^,   ^ 

^" 40  +  16  --  10 5^— -19.56  0/0  de  cannes. 

Au  coefficient  partiel  de  26.66  on  déduira 

40  +  16-26X  (26.66X75)       80x20       ,^^^,   ^ 
^ (26.66  X  75)  + 16 =  20^=^"  16.66 O/o  de  cannes. 

L'évaluation  des  rendements  de  jus  normal  pour  les  diverses 
valeurs  du  coefficient  de  mélange  se  résoudra  simplement  par  la 
formule  suivante,  et  c'est  ainsi  qu'on  pourra  présenter  la  table  de 
ces  variations  et  déterminer  Tinfluence  du  coefficient  de  mélange 
sur  l'extraction,  dans  les  conditions  précitées  : 

K75  X  30_  K     2,250 
~K75  +  16       K75  +  16 

K  étant  le  coefficient  de  mélange  rapporté  à  la  bagasse. 

Pour  apprécier  les  influences  successives  :  du  coefficient  de 
mélange,  du  rendement  en  bagasse,  de  la  proportion  d'eau,  et 
représentant  la  formule  générale  par  : 

„      (R  +  H  --  RQ  K 

""        K  +  H 

on  fera  varier  E.  R.  H. 
Ou  leur  attribue  pour  valeur  les  chif&es  suivants  : 

Variables  pour  100  de  cannes         K  Jus  R  H 

Minima  en  kUog.  (40  X  75)  30  —  bagasse  l"-*      50     —     30 

Maxima  —  v  10  —         —  35     —     10 
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Ces  valeurs  sont  conventionnelles  ;  si  elles  sont  inscrites  comme 
bases^  c'est  qu'elles  semblent  se  rapprocher  le  plus  des  données 
pratiques. 

On  peut  les  modifier  suivant  les  usines,  après  expérience. 

On  se  rappelle  que  K  exprimant  le  coefficient  de  mélange  par 
rapport  à  la  bagasse  représente  dans  ce  cas  le  jus  normal  :  E  75  O/q. 
Cette  valeur  E  75  entrera  donc  dans  les  formules  si  Ton  exprime 
les  variations  par  rapport  à  la  bagasse  contenant  75  O/q  de  jus 
normal. 

L'établissement  des  formules  est  donc  : 

1*  Coefficient  de  mélange 

(40  +  16  -  26)  K 
"^       K  +  16 


2f*  Bandement  en  bagasse 

"  15  +  16 


g  j^  ^(R-hl6-26)46 


S<»  Proportion  d'eau 

(40-4-H-26)16 

15  +  H 

Ces  formules  se  simplifient  ainsi  : 

EK— |:— ^  ;RE«i(R  +  16-26)4838;  E  H  — ?î-tg521^ 

Comparaison  entre  deux  naines  l*une  marchant  sans  repres-r 
sion,  l'autre  avec  repression  et  imbibition. 

Les  deux  usines  Anna  Gatharina  et  Leonora  sont  situées  très 
près  Tune  de  Tautre  et  travaillent  la  même  c^nne. 

Plantation  «  Anna  Catharina  »  [sans  répression) . 

O/o  de  eannes 

Matière  liquide  ou  humide  contenue  dans  la  canne 83.89 

Matière  fibreuse  cellulosique  ou  ligneuse 16.11 

lOU.UO 

Du  jus  initial  total  83.89  d'après  les  expériences,  on  a  extrait 

par  la  pression  unique 61.76 

Il  a  donc  été  perdu  dans  la  bagasse    83.89  —  61 .76 22. 13 

La  bagasse  qui  se  compose  de  la  matière  ligneuse  et  du  jus 
perdu  (16.11  +  22.18),  ou  de  la  canne  travaillée  diminuée  du 

jus  extrait  (100.00  —  61.76),  représente 88.24 

D'après  Panalyse,  100  de  cannes  contiennent  sucre 14.99 

Dans  le  jus  non  extrait  il  est  resté  ainsi  sucre \ 3.95 

Sucre  extrait 11.04 
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Plantatùm  Leonora. 


l^r  moullQ  jus  extrait  de 61.81 

2*  moulin,  jas  extrait  en  2«  pression  plus  eau 33.87 

Bagasse  de  2*  pression 28.96 


124.64 

Vapeur  et  eau  ajoutées  à  la  lr«  bagasse 24.44 

Si  de  la  bagasse  de  2«  pression  on  retranche  la  partie  ligneuse 
28.96  —  16.11  «  12.85  de  liquide  composé  de  jus  initial  et 
d'eau  qui  d'après  Fanalyse  à  6.09  de  jus  initial  ou  1.09  de 
sucre. 

Gomme  le  jus  initial  contenait  sucre 14.99 

Et  qu*il  reste  dans  la  bagasse 1.09 


Il  a  passé  dans  le  jus  envoyé  dans  le  travail,  sucre 13.90 

Ck>ntre  à  Catharina. 11.04 


Différence  en  faveur  de  Timbibition  (1) 2.86 

Description  des  moiUins  represseurs  avec  inibibUion 

Dans  le  chapitre  traitant  de  la  description  des  moulins,  le  sys- 
tème Rousselot  B  été  cité,  comme  offrant  le  plus  grande  simplicité 
et  le  rendement  le  plus  complet.  M.  Rousselot  ne  s'est  pas  contenté 
d'améliorer  le  moulin  :  il  a  étendu  ses  modifications  au  système 
represseur  avec  imbibition.  Ce  système  aussi  simple  que  régulier 
servira  de  base  pour  la  description  des  represseurs. 

Le  moulin  represseur,  système  Rousselot  se  compose  de  : 

l»  Une  machine  à  vapeur  horizontale 

2^  Une  transmission  de  mouvements  à  engrenages  droits 

3»  Un  moulin  à  3  cylindres  (déjà  décrit) 

4»  Deux  distributeurs  de  bagasse 

5»  Deux  couples  presseurs. 

La  machine  à  vapeur,  la  transmission  de  mouvements  de  ce 
moulin  ont  déjà  fait  le  sujet  d*un  chapitre  antérieur  ;  leur  établis- 
sement est  absolument  le  môme  que  pour  l'installation  d'un 
moulin  simple. 

Les  couples  presseurs  se  composent  chacun  de  deux  cylindres 

(1)  Sucrerie  indigène. 
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et  à  distances  égales,  d'augets  qui  ont  pour  fonction  de  recueillir 
la  bagasse  à  sa  sortie  du  deuxième  cylindre  du  moulin,  pour  la 
porter  au  l*'  couple  represseur;  le  2*  distributeur  de  bagasse 
pareil  au  l*""  prend  la  bagasse  à  sa  sortie  du  1**  couple  presseur, 
pour  la  jeter  sur  le  deuxième  rouleau. 

Chaque  couple  presseur  est  actionné  par  les  rouleaux  qu^il 
dessert  au  moyen  d^une  chaîne  sans  fin  et  de  roues  à  facettes  et  à 
dents  ;  chaque  distributeur  est  muni  d'un  embrayage  à  cône  de 
frottement  interne  pour  régler  à  volonté  l'arrivée  de  la  bagasse. 

La  bagasse  intimement  divisée  est,  à  sa  sortie  du  deuxième 
cylindre  du  moulin,  arrosée  d'eau  chaude  que  distribue  un  tuyau 
transversal  posé  un  peu  au-dessous  de  la  ligne  de  centre  du 
cylindre  supérieur.  Ce  tuyau,  de  la  longueur  des  cylindres,  est  percé 
d'une  infinité  de  petits  trous  permettant  d'envoyer  l'eau  chaude 
sous  pression,  en  pluie  et  non  en  filets.  La  bagasse,  ainsi  imbibée 
tombe  dans  les  augets  du  distributeur  qui  va  la  jeter  sur  le  cylin- 
dre alimentaleur  du  premier  couple  represseur;  à  sa  sortie  du 
précédent  couple,  un  tuyau  semblable  au  premier  imbibe  une 
deuxième  fois  la  bagasse,  dilate  ses  cellules  en  dissolvant  le  sucre 
qui  y  est  encore  contenu,  et  le  deuxième  distributeur  porte  la 
bagasse  au  deuxième  couple  qui  lui  fait  rendre  une  nouvelle  quan- 
tité de  jus  dilué  dans  une  partie  de  Peau  d'imbibition. 

Dans  quelques  usines,  au  lieu  de  Timbibition  par  tuyau  comme 
celle  citée  plus  haut,  la  bagasse  tombe  dans  des  bacs  posés  au  bas 
de  la  servante  de  sortie  du  moulin.  Le  distributeur  de  cannes  plon- 
geant à  sa  partie  inférieure  dans  le  bac,  ramasse  la  bagasse  et  la 
porte  aux  rouleaux  presseurs.  Ce  système  n'est  pas  aussi  pratique 
que  le  système  Rousselot,  car,  malgré  les  dispositions,  prises  il  reste 
toujours  dans  le  bac  une  quantité  de  bagasse  que  le  distributeur 
ne  peut  ramasser. 

D'autres  établissements,  pour  éviter  les  inconvénients  du  bac, 
ont  établi  des  bacs  en  forme  d'U  qui  reçoivent  la  bagasse  tombant 
des  cylindres  :  dans  ces  bacs  passe  la  partie  inférieure  des  distri- 
buteurs, et  les  augets  recueillent  une  plus  grande  quantité  de  la 
bagasse  imbibée. 

Quel  que  soit  le  mode  d'emploi,  Teau  contenue  dansces  divers 
récipients  doit  toujours  être  maintenue  à  une  température  de 
90®  environ. 
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Dans  un  grand  nombre  d'usines  on  emploie  au  lieu  et  place  des 
couples  represseurs,  un  ou  deux  moulins  placés  Tun  à  la  suite  de 
Tautre  après  le  moulin  de  première  extraction  ;  ces  usines  font 
rimbibition  soit  par  des  tuyaux  comme  ceux  des  couples  repres- 
seurs, soit  par  injection  de  vapeur  ou  d'eau  sous  pression;  dans 
ce  dernier  cas  elles  font  usage  de  bagassières  perforées,  pour  lln- 
troduction  des  jets  de  vapeur  ou  d'eau  chaude. 

D'après  Riffard,  le  procédé  d'imbibition  donne  environ  150/o  de 
vesou  en  plus.  Divers  essais  faits  avec  le  moulin  represseur  du 
système  Rousselot  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Ire  Extraction  (moulin) 65  O/o 

2«   Extraction  (1«*  repression) 9  O/o 

3©   Extraction  (2«  repression) 6  O/o 

Total  du  vesou  extrait 80  O/o 

Pour  obtenir  ce  rendement,  on  avait  ajouté  les  quantités  d'eau 
chaude  suivantes  : 

Ire   Imbibition  (sortie  du  moulin) 6  O/o  {    ^k  ni   (i\ 

2»  —  (sortie  du  l«r  couple  repression)    9  O/o  ( 

Pour  remédier  à  Tinconvénient  d'acidification  qui  ne  peut  man* 
quer  de  se  produire  dans  les  bagasses  imbibées  pendant  leur  par- 
cours sur  le  distributeur  de  bagasses,  MM.  Lahaye  et  Brissonneau 
montèrent  un  moulin  à  8  cylindres  accouplés  et  parallèles,  dit 
moulin  à  pressions  multiples,  qui,  outre  l'avantage  de  soumettre  les 
bagasses  à  une  pression  de  plus  en  plus  considérable,  permet  de 
les  imbiber  de  vapeur  et  d'eau  chaude  entre  chaque  pression,  sans 
exposition  à  Pair.  On  peut  au  besoin  saturer  les  bagasses  de  jus 
dilué  recueilli  à  la  chute  de  Pavant  dernier  cylindre  et  élevé  pour 
Pimbibition  par  des  pompes.  Ce  système  outre  les  avantages  énu- 
mérés  plus  haut  occupe  moins  de  place  que  celui  à  divers  couples 
de  presseurs  et  la  dépense  de  force  motrice  est  bien  moins 
grande  (figure  382.) 

Diaprés  des  chifires  donnés  par  MM.  Dubos  frères,  propriétaires 
de  Pusine  de  Gourcelle,  qui  se  servent  depuis  plusieurs  années 
d'un  moulin  à  pressions  multiples,  on  a  trouvé  une  moyenne  de 
rendement  supérieur  à  10.25  pour  100  pour  des  cannes  dont  le 

Il  35 
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ju»  normal  avtil  uae  densité  de  1.071,  ce  qui  fait  envinto  U.50 
de  sucre  cristal  lisuble  pour  100  kg.  de  jus. 


Flf .  sn.  —  Moilln  k  ]Hwiioni  milllplct.  sjslème  Libif»  «t  BriMnnftl. 

Un  résumé  des  formules  de  M.  L.  Biard  concernant  la  pression 
des  moulins  a  été  cité  plus  haut.  Il  sera  bon  de  connaître  le  travail 
et  les  formules  que  le  même  auteur  a  donnés  pour  le  système  d'ex- 
traction par  imbibition,  et  qui  paraissent  résumer  tout  ce  qui  a  élé 
dit  et  fait  sur  la  pression  des  moulins  et  des  couples  presseurs. 

Moulin  à  cannes  perfectionné,  système  Alfred  Leblanc.  —  Eu  1888 
H.  Alfred  Leblanc  Bl  breveter  un  moulin  à  deux  jeux  de  cylindres 
superposés  :  le  premierjeu,  appelé  cylindre alimentateur,  estcom- 
posé  de  trois  rouleaux  formant  un  triangle  dont  la  ligne  de  basa 
inférieure  a  une  inclinaison  de  40*;  le  second  jeu  composé  de  deux 
rouleaux  presseurs  est  placé  au-dessous  des  deux  cylindres  iofé- 
rieurs  et  danslaméme  pente. 

Le  tout  ne  forme  qu'un  seul  appareil. 

Trois  bagassières  en  fonte  d'acier,  ayant  une  section  triangulaire 
et  creuse,  avec  bouchons  de  cuivre  sur  la  surface  oà  passe  la 
bagasse  et  percée  detrous  de2  àS'/'de  diamètre  pour  l'écoulement 
du  vesou,  et  au  besoin  pour  iojeclion  de  vapeur  ou  d'eau,  relient 
les  cylindres.  La  première,  placée  entre  le  premier  cylindre  de  la 
partie  inférieure  du  moulin  et  le  deuxième  cylindre  placé  au-dessus 
et  formant  base  au  triangle  sert  de  conductrice  pour  la  deuxième 


IMBIBXTION   ET  REPRESSION  547 

prtssioa  de  la  bagaiise.  Les  deux  autres  bagassièses  placées  iiarali^- 
îement  Tune  à  l'autre  et  légèrement  iodinées  sur  la  vertieale  for- 
mant couloir  pour  mener  la  bagasse  aux  cylindres  supérieurs  et 
represseurs. 

Le  vesou  s'écoule  en  montant  aux  cylindres  repdnesseurs,  ce  qui 
permet  i  ceux-ci  d'extraire  d^  la  bagasse  ce  qui  y  reste  de  jus  et  à 
la  livrer  bonne  à  brûler  sans  subir  de  ventilatioit. 

Les  b&tia  sont  entourés  d*une  frette  en  acier  qui  en  augmente  la 
solidité;  les  rouleaux  et  bagassières  sont  réglés  comme  aux 
moulins  ordinaires. 

La  canne  entre  dans  cet  appareil  par  la  partie  inférieure  et  en 
sort  par  la  partie  supérieure,  en  suivant  une  marche  verticale. 

Les  essais  de  ce  moulin  faits  à  la  sucrerie  de  MM.  Âpezteguia  à 

Cuba  (Usine  Gonstancia)  ont  donné  un  rendement  de  79.64  O/q. 

185 
Des  cannes  coupées  depuis  13  jours  ont  donné  71  7-^757;  O/o 

Ce  moulin  est  actionné  par  des  machines  à  vapeur  jumelles,  ou 
par  des  machines  simples  de  même  puissance.  Sur  chacun  des 
jeux  qui  le  compose,  en  réglant  convenablement  la  marche 
relative  des  deux  machines,  on  arrive  à  la  pression  maxima  et  on 
peut  éviter  de  ce  fait  les  engorgements  si  fréquents  dans  les  mou- 
lins ordinaires. 

Appareil  Fin  et  Christ  (Gambray  et  Gie  concessionnaires).  — 
L'appareil  proposé  par  M.  Gambray  et  Gie  est  à  proprement  parler 
un  défibreur  de  bagasses  et  non  un  dé&breur  de  cannes  ;  cette 
machine  n'agit  que  sur  la  bagasse  sortant  du  2*  cylindre  du  mou- 
lin. Gelte  bagasse,  tombantdans  une  vasque  circulaire,  est  ramas- 
sée par  une  noria  ou  élévateur  à  chaîne  sans  fin  muni  de  godets 
placés  à  distances  égales  les  uns  des  autres,  qui  la  jette  dai^s  un 
bac  cylindrique  formant  la  partie  supérieure  de  Tappareil. 

Ce  défibreur  se  compose  de  quatre  piliers  formant  bâti.  Au  cent]re 
est  placé  Tarbre  donnant  le  mouvement  ;  il  est  actionné  dans  la 
partie  inférieure  par  un  engrenage  d'angle  mû  par  un  arbre  hori- 
zontal marchant  par  transmission.  (Voir  la  figure  p.  560.) 

Le  réservoir  fixe  en  forme  d'entonnoir  placé  au  haut  de  l'appa- 
reil est  lissé  intérieurement  jusqu'à  mi-hauteur  ;  sa  partie  infé- 
rieure est  armée  de  dents  dont  la  base  quadrangulaire  est  formée 
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par  des  rainures:  L*arbre  moteur  porte  à  son  sommet  une  vis  en 
hélice  attirant  la  bagasse  dans  le  fond  de  Pentonnoir;  à  hauteur  des 
dents  de  cet  entonnoir,  se  trouve  fixé  sur  l'arbre  un  cône  portant 
des  dents  semblables  à  celles  du  réservoir;  la  bagasse,  poussée  par 
l'hélice,  se  presse  dans  l'écartement  formé  par  les  cônes,  com- 
mence à  être  attaquée  par  les  dents,  puis  finalement  elle  est  broyée 
et  séparée  complètement  dans  le  fond  du  réservoir  où  les  dents 
resserrées  par  la  fonction  des  deux  cônes  font  un  travail  qu'on  peut 
comparer  à  celui  des  moulins  pulvériseurs  (moulins  à  poivre,  etc.). 
La  bagasse  réduite  à  Tétat  de  bouillie  tombe  dans  une  aire  cylin- 
drique fixe  ;  cette  aire  est  en  tôle  de  l"/"  1/2  à  2"/"  1/2  d'épaisseur, 
à  fond  perforé  ;  elle  est  alors  pressée  par  deux  rouleaux  placés  de 
chaque  côté  de  l'arbre  qui  les  met  en  mouvement.  Le  jus  s'écoule 
par  les  trous  dans  un  autre  cylindre  fixe  placé  au-dessous.  La  ba- 
gasse pressée  est  rejetée  au  dehors  de  l'aire  par  deux  racloirs  en 
soc  de  charrue,  placés  entre  les  rouleaux  presseurs  et  formant  avec 
eux  un  quadrille. 

L'arbre  porte  à  ses  deux  extrémités  une  vis  de  serrage  permet- 
tant de  régler  l'écartement  du  cône  broyeur. 

Après  le  défibrage,  on  peut  imbiber  la  bagasse  pendant  son  pas- 
sage sous  les  rouleaux  presseurs. 

La  bagasse  rejetée  par  les  racloirs  tombe  dans  une  trémie,  cette 
trémie  la  pousse  dans  un  cylindre  ayant  une  inclinaison  de  45^,  au 
sommet  de  ce  cylindre  une  ouverture  livre  passage  à  la  bagasse, 
qui  tombe  sur  un  appareil  qui  la  réduit  en  briquettes. 

Cet  appareil  est  formé  d'un  plateau  ayant  10  à  12  centimètres 
d'épaisseur  et  portant  de  distance  en  distance  des  ouvertures 
rondes  qui  le  traversent  de  part  en  part,  il  tourne  sur  un  disque  fixe 
en  fonte  ayant  une  ouverture  sur  un  de  ses  côtés  et  dans  l'axe  des 
trous  du  cylindre  supérieur. 

La  bagasse  tombe  dans  les  trous  du  cylindre  mobile,  elle  est 
pressée  dans  sa  course  sur  la  partie  opposée  à  la  chute  par  un  pilon 
mécanique  donnant  200  k.  par  centimètre  carré.  Tous  le  jus  con- 
tenu dans  la  bagasse  en  est  extrait  et  le  cylindre  continuant  sa 
marche  rotative  vient  lâcher  à  Touverture  de  disque  inférieur  la 
briquette  qui  est  alors  bonne  à  brûler. 

Le  disque  en  fonte  a  des  rainures  creuses  convergeant  vers  le 
centre  pour  Técoulemeat  du  jus. 


''ZV 
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B'après  le  rapport  de  M.  Gambray,  nous  donnons  le  résultat  de 
Tessai  comparatif  de  l'application  de  son  procédé  avec  le  rende- 
ment d'un  simple  moulin. 

Extraction  par  moulin. 

67  ka.  à  17.04 11.41 

En  admettant  une  perte  de  10  O/q  en  fabrication 
mélasse,  etc 1.14 

Soit  un  rendement r 10.37 

Esrtr action  pa/r  le  procédé  Cambray   (d'après  ses  données) 

67  kg.  dumoulin  à  17.04 11.41 

Les  21  kg.  de  vesou  restant  dans  la  bagasse  & 
17.04  a  3.58  de  sucre  auxquels  s'ajoutent 
80  kg.  d'eau  ce  qni  donne  51  kg.  de  vesoa 
atténué  à  7  O/Q  de  sucre,  desquels  Tinventeur 
extrait  43  kg.  =  43  X  7 3.01 

14.42 
En  admettant  également  une  perte  de  10.  O/q 
En  fabrication,  mélasse,  etc 1.44 

Soit  un  rendement  de 12.98 

Excédent  de  rendement  obtenu  par  le  procédé 
de  l'inventeur 2.71  (1) 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  les  lignes  suivantes  de 
M.  Biard  sur  la  pression  des.  moulins  : 

«  Dans  une  sucrerie  de  canne  extrayant  le  jus  par  des  moulins,  ce  qui'' 
est  actuellement  le  cas  le  plus  fréqi^ent,  la  connaissance  de  leur  pressiqn 
est  le  renseignement  qni  devrait  le  plus  intéresser  les  fabricants;  cepen- 
dant bien  peu  pourraient  fournir  des  données  exactes  sur  cette  partie  du; 
travail.  Ceux  qui  cherchent  à  s*en  rendre  compte  se  contentent  générale- 
ment de  peser  la  bagasse  qui  provient   d'un  poids  connu  de  cannes;  ce] 
moyen  est  défectueux  et  conduit  à  une  pression  trop  élevée  à  cause  des 
pertes  inévitables  de  bagasse  pendant  le  transport  et  à  Tétat  de  folle, 
bagasse  qui  passe  dans  les  jus  et  est  perdue  pour  la  pesée.  On  pourrait 
chercher  à  contrôler  ce  premier  résultat  par  le  jaugeage  des  jus,  mais  il 
est  bien  difficile  de  le  faire  exactement,  soit  parce  que  les  bacs  de  jauge 
ont  une  grande  surface,  soit  parce  qu'il  reste  des  quantités  différentes  de 
vesou  dans  les  tuyaux  de  la  pompe  de  refoulement,  au  commencement  et 
à  la  fin  de  l'expérience.  De  plus,  dans  les  sucreries  qui,  comme  à  Maurice, 


(1)  M.  ÇSambray  nous  informe  que  Tappareil  Fin  et   Christ  inçtallé  à   r.u$ÎQe'' 
Rivière-MoDsieur  donne  des  résultats  conformes  à  ces  chiffres.  '^  ! 
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adâitionii«nt  d^ean  sulforeuae  les  jus  à  leur  sortie  des  moulins,  il  faut  téiiir 
compte  de  la  dilution  du  vesou  normal  ;  le  mieux  serait  dans  ee  cas  de 
supprimer  la  sulfuration  pendant  la  durée  de  l'expérience.  Quelles  que 
soient  les  précautions  que  Ton  prenne,  nous  nous  sommes  convaincu  par 
expérience  que  ce  n*est  que  par  hasard  que  Ton  retrouve  le  poids  des  cannes 
écrasées  en  additionnant  le  poids  de  la  bagasse  et  celui  du  vesou  ;  c'est 
pourquoi  nous  avons  cherché  à  déterminer  la  pression  des  moulins  par  le 
calcul. 

c  Déjà  en  1865,  le  D'  Icery  avait  proposé  le  mojrea  suivant  dans  sa 
brochure  :  Ilf$  quelques  recherches  sur  le  Jus  éUt  ta  esmne  à  sucre.  On 
pèse  environ  250  grammes  de  bagasse  sortant  des  moulins,  puis  on  Tintro.- 
duit  dans  un  petit  sas  en  forte  toile;  on  les  soumet  à  un  rapide  tarage  à 
l'eau  tiède,  on  la  dessèche  à  l'étuve  et  on  la  pèse  de  nouveau. 

Soient  :  B  poids  de  la  bagasse  humide. 

—  B'  poids  de  là  bagasse  sèche. 

—  C  le  marc  insoluble  contenu  dans  lOO  parties  de  canne. 

100  B' 
Si  C  de  marc  représente  100  de  canne,  B*  en  représèilte  — - —  et  s'il 

XJ 

est  le  poids  des  cannes  qui  ont  fourni  B  de  bagasse  normale,  la  quantité 
de  jus  extrait  est  donc  : 

100  B'       _        100  B'  -  BC  •  4  .nA  ^ 

— B  eas ;  pour  la  ramener  â  100  de  cannes,  il 

100  B' 
suffit  de  multiplier  par  100  et  de  diviser  par  —7; — ,  soit  pour  la    pres- 

100  B'  —  BC 
sion  cherchée k .  Si,  pour  plus  de  simplicité  on  a  opéré  sur 

un  poids   B   de   bagasse    humide   fegal  à  100  grailiihes,   la   formule 

B'  —  C 
devient  100  — g?— . 

i  Ch  procédé  est  exact  à  la  condition  que  le  iava^  dé  la  bagasse  hu- 
mide soit  (Complet,  c'est  Une  condition  difficile  k  réaliser,  surtout  si 
Ton  opère  sur  260  grammes  de  bagasse,  comme  lé  propose  Icery  ;  de 
plus,  là  dessiccation  complète  de  la  bagasse  lavée  demande  beaucoup 
de  temps. 

Nous  avons  cherché  à  résoudire  la  question  en  dosant  le  sucre  dans 
le  vesou  et  dans  la  bagasse. 
Soient  :  G  sucre  contenu  dans  100  kil.  de  cannes. 

—  V  sucre  contenu  dans  100  kil.  de  vesou. 

—  B  sucre  contenu  dans  100  kil.  de  bagasse. 

—  P  la  pression  cherchée,  c'est-à-dire  le  poids  de  jus  extrait 

de  100  kil.  de  cannes. 

La  quantité  de  vesou   P    ayant  une  richesse  de  V  p.  100,  contient 

PV 

j^  kil.   de  sûè^e.   Là  quaôtité  de   bàgâtôe  è&t  100  —  P,   &ft   hekètte 
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(100  —  P)  B 

B  pour  100,  elle  contient  doue  — rgg kil.  de  sucre.  La  somme  de  ees 

deux  quantités  est  évidemment  égale  à  C  : 

100  "^         100 
d'oft  Ton  tire  : 

P- 100^51  (1) 

(Jètte  formule  suppose  que  l'on  connaît  la  richesse  de  la  canne,  que 
Ton  déduit  généralement  de  celle  de  son  vesou  par  l'application  d'un 
coefficient  E  qui  est  théoriquement  de  0.88  à  0.90. 

Après  de  nombreux  essais  faits  au  laboratoire  avec  un  moulin  donnant 
des  pressions  variables  et  connues,  et  pouvant  atteindre  des  pressions 
industrielles,  Biard  est  arrivé  à  déterminer  le  coefficient  industriel  K 
pour  une  pression  P. 

K  =  0,665  +  0,0025  P.  (3) 

Si  on  appelle  J  le  poids  de  jus  contenu  dans  100  kg.  de  cannes  et  m  la 
variation  de  coefficient  E  par  unité  de  pression. 

Pour  une  pression  complète,   c'est-à-dire  de  J  100,  la  valeur  de  É 

J 
serait  r^g;  pour  une  pression  P  inférieure  à  J  de  J  —  P,  la  valeur  de  E 

diminue  de  (J  —  P)  m  et  devient  : 

qu'on  peut  écrire  : 

^       J  -■  100  J  m  -h  100  P  w 

^-  ÏÔÔ 

ou  enfin  : 

„      J  (1  —  100  m)  -f  100  P  m  p) 

^  = ' îo3 

Nous  pouvons  maintenant  calculer  la  pression  en  fonction  du  sucre  V 

contenu  en  remplaçant  C  dans  la  formule  (1)  par  sa  valeur  EV.  On  a 

alors: 

JV  (1  -  100  m)  +  100  VP  m  —  B 

100  (V  —  B) 

équation  d'où  l'on  tire  : 

JV  (1  —  100  m)  -  100  B  (4) 

VU  -  lOOw)  — B 

La  valeur  de  m  déterminée  par  expérience  est  0,0025;   quant  à  celle 

de  J,  on  peut  la  calculer.  En  effet,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 

J 
pour  une  pression  J  la  valeur  de  E  est  de  r^,  et  l'équation  (2)  devient  : 

j^  =  0,665  +  0,0025  J. 
D'où  l'on  tire  J  =  88,67 
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C'est  une  valeur  comprise  entre  celles  qu'on  admet  généralement  et  qui 
varient  de  88  à  90.  La  formule  (4)  devient  alors  : 

_  66.50  y- 100  B 

0,75  V  -  B  '^' 

Telle  est  la  formule  qui  permet  de  calculer  la  pression  d'un  moulin 
quand  on  connaît  les  richesses  en  poids  du  vesou  et  de  la  bagasse  corres* 
pondante. 

$  On  peut  maintenant  se  poser  le  problème  suivant  : 

c  Une  canne  de  richesse  connue  étant  soumise  à  des  pressions  variables, 
on  demande  de  les  déterminer»  les  richesses  des  bagasses  correspondantes 
étant  connues. 

«  Si  la  richesse  du  vesou  ne  variait  pas  avec  la  pression,  on  pouvait 
résoudre  le  problème  en  appliquant  la  formule  (1),  mais  cette  variabilité 

nous  oblige  à  rejeter  ce  moyen. 

C 
«  Nous  avons  la  relation  C  »  KV,  d'où  V  b  =  et  remplaçant  K  par  sa 

valeur  (3)  : 

V iQûc 

J(l— 100m)  +  100Pm 
qu'on  peut  introduire  dans  la  valeur  de  P  (4)  qui  devient  : 

100  J  (1  —  100  m)  (C  —  B)  10000  BP  m 
(1  —  100  m)  (100  C  —  JB)  —  100  BP  m 
d'où  l'on  tire  : 


1000(1— 100h)—B(J  —  100Jm 

p= 


^  /lOOOO  c*  (l  —  100  »)s  +  B»  [(J  -  100  J  •  - 

-  10000m)+\/ lOOOO»)» +40000  Jim  (1- 10ÛR)]-BC«OJ 

V   —9000000  a +  900000000  «s— MOOOOOJaa) 


200  Bm 

«  Cette  valeur  de  P  se  simplifie  beaucoup  si  l'on  remplace  J  et  m  par 
leurs  valeurs  :  88,67  et  0,0025.  Elle  devient  alors  : 


—  88  B  HfcV  ! 


150  C  —  88  B  HfcV  22500  C»  +  83489  B»  —  54500  BC 

•  Le  radical  pris  avec  le  signe  négatif  donne  seul  une  solution.  Telle 
est  la  formule  qui  permet  de  calculer  la  pression  d'un  moulin  quand  on 
connaît  la  richesse  de  la  canne  et  celle  de  la  bagasse  correspondante.  > 

Eésumé  des  formules  : 

Appelant  C  le  sucre  contenu  dans  100  kg.  de  cannes  ; 
V         —  —  —         de  vesou  ; 

B         —  —  —         de  bagasse  ; 

P  le  poids  de  vesou  extrait  de  100  kg.  de  cannes  ; 
K  le  coefficient  par  lequel  il  faut  multiplier  V  pour  avoir  C, 
nous  avons  vu  qu'on  pouvait  établir  les  relations  suivantes  : 

C  =  K  V  W 

K  =  0.665  +  0.0025  P  (&) 


./2S 
C-83B-V 
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66.50  V  —  100  B 
"      0.75  V  —  B  '<** 

■  33489  B»  —  51500  BC 


RemplaçaDt  K  par  sa  valeur  dans  (a),  on  tire  : 

„    400O  — aeev 

p- V ^ 

On  peut  donc  calculer  la  pression  en  fonetloa  des  trois  valeurs  C, 
V  et  B  on  de  deux  quelconques  d'entre  elles. 
Enfin,  égalant  (c)  et  (d),  on  tire  : 

66.50  V*  — 91.50  BV 

75  V  —  100  B  *^^ 


Un  moulin  bien  réglé  donaant  sa  force  d'extraction  maxima 
laisse  encore  dans  les  cellules  une  certaine  quantité  de  sucre  que 
l'imbibition  et  les  repressions  successives  n'arrivent  pas  à  extraire 
complètement.  En  effet,  la  plus  forte  extraction  obtenue  par  ces 
moyens  fut  75  O/q  ;  il  restait  encore  dans  la  canne,  outre  ses  ma- 
tières ligneuses  (10  O/q),  15  O/q  de  jus  non  extrait.  Cela  dépendait 
en  général  de  ce  que  la  canne  n'était  jamais  entièrement  broyée; 
son  enveloppe  très  dure  et  les  nœuds  qui  recouvrent  les  parties 
les  plus  riches  en  sucre,  opposaieot  une  résistance  relative  aux 
efforts  de  la  pression.  On 
imagina   de   déchirer  la 
canne  avant  son  arrivée 
ou  moulin  et  les  machi- 
nes que  l'on  construisit 
pour  cette  opération  furent 
appelées  «dé&breurs.  > 

Ces  déSbreurs  dont  la 
description  formera lasuite 
Fjf.  383.  -  Diabrcur  Paure.  de  ce  cbapilre,  ouvrant  la 

canne,  la  déchirant,  met- 
tent à  nu  les  cellules  qui,  présentées  ensuite  au  mouUo,  s'écra- 
sent plus  facilement  et  par  ce  fait  augmentent  le  rendement  tout 
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en  fiicilitant  le  travail,  sans  porter  préjudice  à  la  qualité  du  jus 
extrait. 

Le  plus  employé  de  ces  déchireurs  mécaniques  dans  les  Antilles 
est  le  défibreur  Faure  ;  il  est  aussi  un  de  plus  simples  et  son 
trayail  est  des  plus  réguliers. 

Le  défibreur  Faure  (flg.  383}  se  compose  d'un  cylindre  en  fonte 
revêtu  de  plaques  k  denluies  hélicoïdales,  roulant  dans  une 
cuvette  portant  les  mêmes  plaques  et  disposées  de  façon  que  la 
denture  des  unes  soit  à  l'inverse  de  celle  du  cylindre,  pendant 
que  riiitervalle  va  en  diminuant  de  Ventrée  à  la  sortie.  Cet  inter- 
valle doit  avoir  de  34  à  40  ^1°"  à  l'entrée,  tandis  que  la  sortie 
n'offrira  que  10  à  14  ■/"  de  jeu. 

La  vitesse  ordinaire  est  de  50  tours  à  la  minute,  mais  cette 
vitesse  varie  selon  le  débit  du  1^  moulin,  qui  lui-même  aura  un 
écartement  moins  fort  des  cylindres.  Après  de  nombreux  essais 
faits  avec  le  défibreur  Faure,  on  s'est  arrêté  aux  écartements  sui- 
vants : 

13  à  16  "/"  pour  le  roU  à  cannes. 

3  à  4  ■/"»  pour  le  cylindre  à  bagasse. 

La  canne  amenée  au  défibreur  par  un  conducteur  à  chaîné 
sans  fin  est  présentée  au  cylindre  déchireur,  horizontalement, 
c'est-à-dire  dans  une  position  parallèle  au  rouleau  ;  elle  est  saisie 
sur  la  cuvette  par  la  partie  la  plus  large  de  la  denture,  tournée 
entre  les  deux  surfaces  et  rejetée  sur  le  conducteur  de  cannes  qui 
dessert  le  moulin,  décortiquée,  les  cellules  à  découvert. 

Un  défibreur  simplifiant  ou  plutôt  aidant  au  travail  du  moulin 
a  permis  à  ce  dernier  de  broyer  18000  k.  de  cannes  à  Theure  avec 
un  rendement  plus  considérable. 

Le  moulin  seul  donnait  une  extraction  de  61.50  O/q  de  cannes. 
Aidé  par  le  défibreur  le  même  moulin  fournit  73  O/g,  soit  donc  une 
différence  en  faveur  du  défibreur  de  1 1 .50  O/q. 

Défibreur  Krajewski  et  Pesant.  —  On  trouve  principalement  à 
Cuba  un  défibreur  dû  à  MM.  Krajewski  et  Pesant,  et  se  composant  de 
deux  cylindres  superposés.  Chaque  cylindre  est  évidé  à  distances 
égales  sur  toute  sa  surface  de  manière  à  former  une  succession  de 
cônes,  le  sommet  des  cônes  d'un  cylindre  viendra  remplir  les 
parties  évidées  de  l'autre  cylindre.  Ces  cônes  sont  cannelés,  en 
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Buivanl  les  pentes,  sur  toute  la  surEttce  du  cylindre,  et  les  rainures 
de  chaque  rouleau  sont  disposées  de  maaiére  qu'elles  puissent 
recevoir  les  parties  saillantes,  formaat  deuts,  lorsqu'elles  se  pré- 
senteut,  et  former  ainsi  un  jeu  d'engrenage. 

Les  cannes  présentées  par  bout  au  déSbreur  sont  broyées,  ou- 
vertes et  coupées  en  tronçons  d'environ  10  centimètres,  facilitant 
la  pression  du  moulin  et  lui  permettant  une  extraction  plus  con- 
ttdérable. 


Fif.  «s(.  —  OéUMor  KnieottI  et  Ptum. 

DéfihreuT  Basé.  —  Le  système  de  H.  G.  A.  Bazé  offre  un  autre 
mode  d'opération  que  les  systèmes  Faure  ou  Erajewski.  Cet  appa- 
reil se  compose  d'un  tambour  A,  muni  d'anneaux  en  acier  portant 
des  dents  a  placées  sur  toute  la  surface  du  tambour  et  parallèles 
entr'elles.  Une  grille  C,  supportée  par  deux  traverses  borizontates  D, 
reçoit,  dans  sa  partie  inférieure  en  forme  d'U,  du  conducteur  (r, 
les  cannes  qui  se  présentent  parallèlement  à  l'a^e  du  cylindre; 
les  dents  émoussées  qui  garnissent  ce  dernier,  passant  entre  les 
interstices  de  la  grille,  broient  la  canne  et  la  précipitent  sur  un 
courrier  I. 

Le  mouvement  est  donné  aux  divers  organes  par  l'arbre  X  qui 
porte  les  roues  dentées  R  et  P.  La  roue  P  entraîne  la  roue  N,  Tar- 
breH  et  l'arbre  0  par  l' intermédiaire  de  deux  roues  dentées  d'an- 
gle. 
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La  roue  dentée  fl  sert  à  Talimentation  de  la  trémie  G. 

On  peut  convertir  cet  appareil  déâbreur  en  coupe  cannes;  il  suf- 
fit de  changer  la  grille  G  en  forme  d*U,  par  une  autre  grille  dont 
les  barreaux  sont  inclinés,  et  le  tambour  A  armé  de  dents  par  un 
autre  portant  des  couteaux  inclinés  vers  le  centre  du  cylindre  et 
affûtés. 


Fif.  885.  —  Déftbrear  Bué. 

En  1893  M.  (j.  A.  Bazé  apporta  des  perfectionnements  au  défl- 
breur  qu'il  avait  d'abord  appliqué  en  1889.  Cet  appareil  se  résume 
ainsi  : 

Un  bâti  formé  de  deux  flasques  A  reliées  entr'elle  par  la  traverse 
supérieure  B  et  à  sa  partie  inférieure  par  Tentretoise  boulonnée  c 
porte  un  tambour  cylindrique  D  sur  lequel  sont  6xés  des  anneaux 
en  acier  E  présentant  des  dents  émoussées  a.  Les  anneaux  E  se 
touchent  et  les  dents  sont  disposées  de  manière  à  former  une  ligne 
un  peu  oblique.  Ces  dernières  pénètrent  dans  les  intervalles  laissés 
par  une  grille  F  ayant  la  forme  d'un  Y.  Les  cannes  arrivant  paral- 
lèlement à  Taxe  du  cylindre  par  la  trémie  K,  sont  broyées  dans 
l'angle  du  V  formé  par  la  grille  F. 

Un  tablier  sans  fin  L,  commandé  par  là  roue  dentée  N,  dessert  la 
trémie  E  et  les  cannes  sont  chargées  en  0.  Les  cossettes  tombent 
de  la  grille  F  sur  un  coursier  H  qui  les  rejette  sur  le  conducteur  P 
qui  les  porte  au  moulin  M.  Le  tablier  sans  fin  P  passe  sous  le  défi- 
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breur  entre  les  flasques  A  du  b&ti,  ce  qui  permet,  au  cas  ou  une 
avarie  se  produirait  dans  Tappareil,  de  ne  pas  arrêter  le  travail,  en 


Fig.  886.  —  Défibrenr  Baié  modifié* 


réunissant  le  tablier  P  au  tablier  L.  Les  cannes  chargées  en  0  vont 
directement  au  moulin  en  passant  sous  le  déflbreur. 

Defibreur  Lambert  et  Perron.  —  La  figure  387  représente  l'ins- 
tallation d'un  moulin  à  cannes  (B),  avec  un  defibreur  système  Lam- 
bert et  Ferron  (Â),  construits  par  les  établissements  Gail. 

Cette  disposition  permet  d'obtenir  de  la  canne  à  sucre  un  plus 
grand  rendement  en  vesou  et  par  suite  en  sucre,  sans  nécessiter  un 
appareil  d'évaporation  d'une  force  sensiblement  plus  grande  que 
celle  demandée  par  le  moulin  seul.  En  effet,  sans  aucune  addition 
d'eau  superflue  sur  le  moulin  à  cannes,  le  defibreur  Lambert  et 
Ferron  permet  d'augmenter  de  8  O/o  au  minimum  le  rendement 
en  vesou. 

Le  travail  avec  le  defibreur  et  le  moulin  se  fait  de  la  manière 
suivante  : 

La  canne  est  placée  sur  un  conducteur  de  cannes  ordinaire  G, 
pour  être  "amenée  sur  la  table  D  d'alimentation  de  cannes  du  defi- 
breur ;  les  cannes  sont  alors  prises  entre  les  deux  cylindres  a  et  6 
dont  les  surfaces  extérieures  sont  tournées  en  hélices,  comme  une 
vis  à  filets  triangulaires  ;  elles  sont  disposées  de  telle  façon  que 
les  cannes  sont  forcées  de  subir  un  mouvement  de  torsion,  destiné 
à  les  ouvrir,  pour  les  préparer  à  recevoir  la  pression  du  moulin . 


DiFiBEEuas  559 

Le  premier  travail  fait  par  le  déflbreur  permet  alors  de  dimiaoer 
Técartement  des  cf  liadrea  du  moulin  (lorsqu'on  travailla  avec  ce 
dernier  appareil  seul),  ce  qui  augmente  la  pression  et  explique 
l'augmentation  de  rendement  en  vesou. 

Le  déObreur  Lambert  et  Ferron  exige  une  force  motrice  relati- 
yement  faible,  qui  peut  être  donnée  par  la  machine  actionnant  le 
moulin  &  cannes. 

Les  cannes  sortant  du  déflbreur  glissent  sur  la  table  E  pour 
tomber  sur  le  conducteur  F  qui  doit  lesamener  au  moulin  parTiu- 
termédiaire  de  la  table  d'arrivée  G;  les  cannes  sont  alors  prises 
entre  les  cylindres  c  et  d,  poussées  sur  la  bagassière  f,  pour  venir 
repasser  entre  les  deux  cylindres  d  et  e;  l'écartement  de  ces  deux 
derniers  cylindres  est  excessivement  faible.  Labagasse  pressée  qui 
reste  après  le  passage  entre  ces  derniers  cylindres,  tombe  sur  un 
conducteur  qui  l'emmène  soit  au  générateur  où  elle  peut  être 
brûlée  telle  quelle,  au  moyen  de  fours  spéciaux,  soit  dans  des  cours 
oii  on  la  laisse  sécher  pour  la  brûler  ensuite. 

Le  jus  ou  vesou  sortant  du  moulin  est  reçu  par  la  plaque  de  fon- 
dation disposée  en  cuvette  qui  le  cond  uit  soit  à  une  pompe,  soit  à 
un  monte-jus  pour  le  diriger  à  la  défécation. 

On  obtient  ainsi  80  O/o  de  vesou  par  100  kg.  de  cannes  ;  les 
20  O/o  restant  sont  constitués  par  le  ligneux  (bagasse). 


À  Cuba,    plusieurs   usines   emploient  le  déÔbreur  dit  «  Le 
National  » . 
Cette  machine  fait  passer  la  canne  avant  soo  arrivée  au  moulin 
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entre  deux  cylindres  placés  Tun  au-dessus  de  l'autre,  mais  dont 
l'un  supérieur  est  posé  sur  une  ligue  sortante  de  45*  par  rapport  à 
la  ligne  verticale. 

Chaque  cylindre  se  compose  de  plusieurs  roues  dentées  d'angle 
jointes  les  unes  à  la  suite  des  autres  et  dont  les  arêtes  saillantes 
sont  affûtées.  Un  intervalle  ne  dépassant  pasO.Ol  c/m,  sépareles 
deux  rouleaux. 


Il 

if 

13 

II 

â.a 

II 
II 

i- 


3l- 
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Chaque  cylindre,  actionné  par  une  courroie,  marche  en  engrenage 
c'est-à-dire  dans  un  sens  opposé  Tun  à  Tautre;  la  canne  amenée 
par  un  conducteur  à  chaîne  sans  fin  tombe  dans  un  couloir  fixe 
qui  par  son  inclinaison  la  jette  entre  les  deux  cylindres  dentés, 
elle  sort  décortiquée  et  tombe  sur  le  moulin  par  un  autre  couloir 
fixe. 

Un  moteur  spécial  est  affecté  à  la  marche  de  ce  défibreur. 

DU    VESOU 

La  canne  à  sucre  écrasée  par  les  moulins  laisse  couler  un  liquide 
sucré  appelé  vesouj  plus  ou  moins  pur  et  plus  ou  moins  dense,  et 
donne  une  matière  ligneuse  appelée  bagasse  qui,  entraînée  par  des 
conducteurs,  est  portée  dans  la  cour  et  sèchée  au  soleil  ;  elle  sert 
ensuite  de  combustible. 

Dans  certains  pays  où  les  pluies  sont  rares  et  la  main-d^œuvre 
facile,  comme  en  Egypte,  on  étend  la  bagasse  sur  le  sol  pour  la 
faire  sécher  au  soleil  avant  de  la  brûler. 

Le  vesou  lorsqu'il  sort  du  moulin  est  toujours  chargé  de  débris 
de  cannes,  de  matières  organiques;  il  est  louche,  d'une  couleur 
jaune  verdâtre. 

Composition  du  vesou,  —  La  composition  du  vesou  est  très 
variable  et  dépend  principalement  de  la  nature  des  cannes,  de 
leur  âge,  de  leur  qualité,  de  la  pression  du  moulin,  etc.  Il  contient 
en  général  par  litre  : 

Saccharose  ou  sucre 16  à  25  gr. 

Glucose 0.20  à    2  gr. 

Matières  organiques 0.800  à  11  gr.  00 

Matières  minérales 0.80  à    2  gr.  40 

D*après  Icery  les  matières  organiques  se  composent  de  : 

Albumine 0.027  pour  cent. 

Matière  granulaire 0.100         — 

Autres  substances  végétales 0.223         — 

Albumine.  —  On  donne  le  nom  générique  d^albumine  aux 
matières  albuminoïdes  et  gommeuses,  aux  principes  muqueux  et 
aux  corps  pectiques  contenus  dans  la  canne.  La  plupart  d^entre 

II  36 
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eux  joaissent  de  la  propriété  de  se  combiner  à  la  chaux  et  consti- 
tuent des  acides  faibles  (acide  pectique,  etc.),  dont  la  solubilité 
dépend  en  grande  partie  de  celle  des  bases  auxquelles  ils  sont 
liés. 

Matière  granulaire.  —  Dans  un  examen  microscopique  du  veso^, 
le  Dr  Icery  donne  la  description  de  ce  qu'il  appelle  la  matî^e  gra- 
nulaire; nous  reproduirons  la  description  qu'il  en  a  faite  : 

c  Le  vesou  dit-il,  n'est  pas  seulement  un  liquide  dans  lequel 
un  certain  nombre  de  substances  organiques  immédiates  et  miné- 
rales se  trouvent  dissoutes  ;  il  renferme  en  outre,  une  matière 
organisée  appréciable  au  microscope.  Lorsque  le  jus  de  la  canne 
est  exprimé,  quel  que  soit  le  moyen  employé,  la  presse  ou  le  mou- 
lin, il  entraîne  toujours  avec  lui  des  fragments  de  tissus  et  des 
débris  de  cellules  qui,  au  bout  d'un  certain  temps,  forment,  au 
fond  du  vase  où  le  vesou  a  été  recueilli,  un  dépôt  plus  ou  moins 
abondant,  selon  le  degré  de  compression  auquel  on  a  eu  recours. 
A  Tœil  nu,  ces  particules  étrangères  au  liquide  sont  &cilement 
appréciables,  et  se  présentent  sous  le  microscope  avec  toutes  les 
apparences  propres  aux  matières  contuses  et  déchirées  qui  pro- 
viennent des  végétaux  soumis  à  une  forte  pression.  Il  suffit  géné- 
ralement d'un  repos  de  trois  quarts  d'heure  pour  que  toutes  ces 
matières  se  dégagent  du  liquide,  et  se  rassemblent  dans  ses  der- 
nières couches.  Mais  quelque  prolongé  que  soit  ce  repos,  durerait- 
il  jusqu'aux  premiers  indices  de  la  fermentation,  le  liquide,  même 
dans  ses  parties  supérieures,  ne  devient  jamais  limpide  et  conserve 
toujours  un  aspect  lactescent.  Lorsqu'on  le  porte  dans  cet  état 
sous  l'objectif  du  microscope,  on  constate  cependant  que  tous  les 
fragments  et  débris  cellulaires  en  ont  entièrement  disparu.  Si  le 
jus  de  la  canne  était  seulement  formé  par  de  l'eau  tenant  un  certain 
nombre  de  corps  en  solution,  il  pourrait  être  plus  ou  moins  coloré; 
mais  après  la  précipitation  des  débris  organiques,  il  ne  devrait  pas 
conserver  celte  apparence  louche  qui  le  caractérise.  Le  vesou  est 
en  effet  formé  de  deux  parties  distinctes,  l'une  liquide  et  l'autre 
solide.  La  première  comprend  Teau  tenant  en  solution  des  prin- 
cipes organiques  immédiats  et  des  substances  salines  ;  Tautre  est 
constituée  par  des  corpuscules  ou  granules  tenus  en  suspension 
dans  toute  l'étendue  du  liquide  et  ne  pouvant  pas  en  être  éliminés 
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par  les  moyens  qui  servent  à  séparer  les  débris  cellulaires  les  plus 
ténus.  Ces  petits  corps  sont  globuleux  et  se  composent  d'une  enve* 
loppe  mince,  solide  et  transparente  qui  renferme  une  sorte  de 
noyau  ou  matière  semi-fluide.  Ils  ont  de  3  à  5  millièmes  de  milli- 
mètre dans  le  sens  de  leur  plus  grand  diamètre.  Ces  globules,  que 
j'appellerai  matière  granulaire  du  vesou,  font  partie  intégrante  de 
ce  liquide  auquel  ils  donnent  l'aspect  légèrement  lactescent  qui  lui 
est  propre.  Ils  proviennent  de  la  sève  même  de  la  canne,  où  on  les 
retrouve  à  toutes  les  époques  dp  développement, de  cette  plante, 
ils  se  précipitent  à  peine  des  couches  supérieures  du  vesou  aban- 
donné à  lui-même;  mais  ils  peuvent  facilement  en  être  isolés  à 
l'aide  d'une  flllration  sur  du  papier  Joseph.  Alors  le  vesou  passe 
dépouillé  entièrement  de  toute  substance  solide  et  se  montre  lim- 
pide et  d'une  nuance  légèrement  brune  rappelant  celle  du  sirop 
clarifié. 

ce  Matières  organiques.  —  Après  la  séparation,  par  la  chaleur  de 
ralbumiue,  dit  le  D' Icery,  il  reste  dans  le  vesou  une  matière 
organique  complexe,  précipitable  par  Talcool  et  par  l'acétate  neutre 
de  plomb,  et  très  soluble  dans  les  alcalis  et  les  acides,  même  Tacide 
tannique.  Isolée  et  épurée  par  plusieurs  précipitations  au  moyen 
de  l'alcool,  cette  substance  est  sans  odeur  ni  saveur,  blanche, 
amorphe,  sans  action  sur  la  lumière  polarisée,  dégageant  de  l'am- 
moniaque^ lorsqu'elle  est  chauffée  avec  de  la  chaux  ou  de  la 
potasse,  déliquescente  quoique  ne  se  redissolvant  qu'en  partie 
après  avoir  été  isolée.  Abandonnée  dans  l'eau,  elle  forme  une  solu- 
tion trouble  et  visqueuse;  mélangée  à  l'eau  sucrée,  elle  rend 
celle-ci  également  visqueuse  et  m'a  paru  être  la  cause  réelle  de 
cette  consistance  visqueuse  que  prennent  le  vesou  et  le  sirop  avant 
de  subir  la  fermentation.  Cette  matière,  échappant  aux  agents  qui 
sont  employés  pour  purifier  le  vesou,  s'accumule  dans  ce  liquide 
et  se  retrouve  en  quantité  considérable  dans  les  sirops.  Elle  doit 
élre  considérée  comme  l'une  des  principales  causes  qui  s'opposent 
à  l'extraction  du  sucre  de  second  jet,  car  elle  est  un  obstacle  puis- 
sant à  la  cristallisation  régulière  de  ce  corps.  Cette  substance,  de 
nature  complexe,  joue  donc  un  rôle  important  dans  la  sucrerie 
coloniale  et  mérite,  à  ce  titre,  de  devenir  l'objet  d'une  étude  plus 
complète.  » 
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D'après  M.  Deghuce,  le  précipité  plombique  contient  les  corps 
suivants  : 

Acide  formique  Un  produit  nitrogéné 

—  mélassique  Acide  phosphoriqne 
"—     tartrique                                 Silice  (traces) 

--     malique  Fer  (traces) 

—  succinique  Alumine  (tiaces). 
Une  matière  colorante  jaune 

L'auteur  n'a  pas  trouvé  les  corps  suivants  : 

Les  acides  volatiles,  à  Texception  de  l'acide  formique  qui  s'y 
trouvait  en  très  petite  quantitéi  des  acides  oxalique,  citriqae,  gla- 
cique,  et  les  composés  poétiques . 

L'acide  propionique  n'a  pas  pu  être  cherché,  parce  qu'il  ne  pré* 
cipite  pas  avec  l'acétate  basique. 

L'absence  de  l'acide  glucique  ne  peut  être  considérée  comme 
probable,  parce  que  ce  composé  n'est  pas  précipitable,  au  moins 
d'une  manière  parfaite  par  l'acide  basique  et  peut  très  bien  être 
resté  dans  la  liqueur. 

Les  acides  malique  et  succinique  ont  été  reconnus  avec  tous 
les  réactifs. 

La  présence  d'une  petite  quantité  d'acide  tartrique  est  intéres- 
sante, parce  que  c'est  la  première  fois  que  Ton  trouve  sa  présence 
dans  le  vesou.  Winter  ne  Ta  pas  rencontré;  et  Prinsen  Geerligs 
n'en  fait  pas  mention  dans  son  travail  sur  la  composition  de  la 
mélasse  de  canne  (1). 

Matières  minérales.  —  On  retrouve  naturellement  dans  le  vesou 
toutes  les  matières  minérales  contenues  dans  la  canne. 
Voici  la  composition  centésimale  donnée  par  Bonàme  : 

Acide  phosphorique 12.37 

Acide  sulfurique 15.36 

Chlore 1.64 

Chaux 11.67 

Magnésie 16.13 

Potasse 19.35 

Soude 1.59 

Oxyde  de  fer 1.69 

Silice i 20.2Q_ 

Total 100.00^ 

(i)  Revista  de  agricultura.  Cuba. 
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Melation  entre  la  pression  du  moulin  et  la  richesse  saccharine 

du  vesou. 

(c  On  croit  souvent,  dit  Bonàme,  que  la  richesse  saccharine  du 
vesou  est  identique,  quelle  que  soit  la  pression  atteinte  par  le 
moulin,  et  que  la  différence  que  l'on  peut  observer  avec  une  pres- 
sion extrême  n'est  due  qu'à  une  plus  forte  proportion  de  matières 
organiques  dans  le  liquide  sucré.  On  a  même  pensé  parfois  que  les 
dernières  parties  du  vesou  qui  restent  dans  la  bagasse  étaient  d'une 
plus  grande  richesse  que  celles  qui  étaient  extraites  par  une  près** 
sien  moins  considérable. 

«  La  vérification  de  ce  fait  a  une  certaine  importance  au  point 
de  vue  de  l'extraction,  car  l'augmentation  de  la  pression  des 
moulins  et  Timbibition  avant  la  repression  seront  d'autant  plus 
urgentes  que  les  dernières  parties  du  vesou  à  extraire  seront  d'une 
plus  grande  richesse  saccharine. 

ff  Les  essais  que  nous  avons  entrepris  à  ce  sujet  indiquent  au 
contraire  une  diminution  de  richesse  en  rapport  avec  la  pression, 
et  ce  qui  était  naturel,  une  augmentation  proportionnelle  dans  le 
taux  des  matières  organiques. 

«  Ce  résultat  est  dû  à  la  différence  de  constitution  des  différentes 
parties  de  la  tige.  La  partie  corticale  et  la  partie  nodulaire  pré- 
sentent une  plus  grande  résistance  à  l'écrasement  que  la  partie 
médullaire  de  la  plante,  et  celle-ci  dont  le  vesou  est  exprimé  plus 
facilement  et  plus  rapidement  contient  un  jus  plus  riche  et  moins 
ligneux  que  les  premiers.  Le  vesou  riche  de  Técorce  et  des  nœuds 
ne  s'extrait  que  lorsque  la  pression  atteint  sa  limite  extrême.  » 

Biard,  s'appuyant  sur  les  résultats  fournis  par  1,303  analystes  de 
vesou  de  1'*  et  2"*  pression,  a  établi  un  tableau  et  un  graphique 
présentant  le  résumé  de  toutes  ses  analyses. 

a  On  remarque,  dit-il,  qu'à  partir  de  la  densité  de  1,063  les 
richesses  observées  et  les  richesses  calculées  sont  presque  identi- 
ques; de  plus  si  l'on  compare  les  chiffres  et  le  tableau  moyen 
(colonne  9)  avec  ceux  du  premier  tableau  (colonne  5),  on  voit  que 
pour  les  densités  comprises  entre  1060  et  1080,  les  différences 
dftns  les  ricbeases  calculées  sont  inférieures  à  0,20  0/q. 
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Relation  entre  la  densité  du  vesou,  ta  richeste  taccharine  et  celle  de  la  anrne 
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<x  Pour  calculer  la  richesse  de  la  canne,  nous  avons  adopté  le 
coefficient  0^83  correspondant  à  une  pression  de  66  U/q.  . 
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«  Pour  faire  mieux  ressortir  les  faibles  différences  qui  existent 
entre  les  richesses  calculées  et  les  richesses  observées,  nous  repro- 
duisons les  courbes  qui  représentent  les  deux  résultats.  » 

BAGASSE. 

La  bagasse  sortant  des  moulins  se  compose  des  fibres  ligneuses 
qui  contiennent  la  partie  de  vesou  non  extraite  par  la  pression. 

La  richesse  saccharine  sera  donc  proportionnelle  à  la  pression 
exercée  par  les  moulins. 

La  bagasse,  en  sortant  des  moulins  contient  : 

HuDiidité 45  à  50  O/q  de  son  poids 

Ligneux 50à55 

Sucre 2,5  à  10 

Elle  est  employée  presque  universellement  pour  le  chauffage 
des  générateurs  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 


CHAPITRE  III 
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Lors  des  premiers  essais  de  diffusion  de  betteraves,  on  pensa 
également  appliquer  le  nouveau  procédé  à  la  canne;  mais^  on 
voulut  immédiatement  supprimer  les  vases  clos  et  faire  une  ma- 
cération continue. 

En  1876,  MM.  Alfonso  et  Ghénot  firent  en  Espagne  des  essais  de 
macération  ;  malgré  les  résultats  peu  concluants,  ils  transportèrent 
leur  procédé  à  la  Guadeloupe  où,  pendant  les  campagnes  1881  à 
1883,  de  nombreux  essais  furent  faits. 

A  Texposition  de  Paris  en  1878,  MM.  Minchin  frères  exposèrent 
du  sucre  obtenu  par  la  diffusion  Robert,  dans  Tusine  d'Aska^  dis- 
trict de  Ganjain  à  Madras  (Indes-Orientales). 

En  1880,  M.  le  marquis  de  Larios  monta  en  Espagne  la  première 
batterie  pour  diffuser  la  bagasse  en  vases  clos.  Les  premiers  essais 
ne  donnèrent  pas  les  résultats  attendus,  et  ce  n'est  qu'en  1884,  à  la 
suite  d'une  série  de  transformations  plus  ou  moins  importantes  ap- 
portées à  l'installation  des  appareils,  qu'on  obtint  des  résultats 
satisfaisants.  Depuis  cette  époque,  un  certain  nombre  d'autres 
sucreries  de  cannes  ont  installé,  les  unes  la  diffusion  de  la  bagasse, 
et  quelques  autres  la  diffusion  de  la  canne.  Si  la  diffusion  a  fait 
réaliser  à  la  sucrerie  de  betteraves  un  progrès  énorme  ;  mais 
son  application  à  la  canne  suppose  un  ensemble  de  circonstances 
que  certains  pays  coloniaux  ne  réunissent  pas. 

COUPE-CANNES. 

Dans  un  grand  nombre  d'usines,  on  se  sert  d'un  coupe-cannes 
dû  à  la  Compagnie  de  Fives-Lille.  L'appareil  exposé  à  Paris  en  1889 
3ervira  de  base  à  sa  description. 
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Sur  une  plaque  de  fondation  se  trouve  un  moteur  vertical  don- 
nant le  mouvement  par  l'intermédiaire  d'un  engrenage  conique  à 
Tarbre  vertical  du  coupe-cannes  proprement  dit. 

Un  b&ti  en  fonte  supporte  une  cuve  également  en  fonte  dans 
laquelle  tourne  un  plateau  de  2"^  400  de  diamètre  ayant  un  épais- 
seur de  0"070  "'Z*,  ce  plateau  a  16  ouvertures  dans  lesquelles  sont 
placées  les  bottes  à  couteaux.  Chaque  boite  mobile  contient  un 
couteau  en  acier  trempé  fixé  par  des  boulons  et  disposé  de  ma- 
nière à  pouvoir  être  réglé,  selon  Tépaisseur  que  Ton  veut  donner 
aux  cossettes,  ou  l'usure  des  couteaux  ;  des  contre  couteaux 
mobiles  sont  fixés  près  de  ces  derniers  ;  ils  règlent  aussi  l'épaisseur 
des  cosse ttes. 

Sur  ce  plateau  mobile  est  placé  un  plateau  fixe  dans  lequel  sont 
percées  8  ouvertures.  Au-dessus  de  la  cuve  en  fonte  est  boulonné 
un  réservoir  en  tôle  ayant  la  forme  d'un  entonoir,  divisé  en 
8  compartiments  ou  trémies  correspondant  exactement  parla  partie 
ioférieurs  aux  ouvertures  du  plateau  fixe. 

Ces  trémies,  dont  l'un  des  côtés  est  incliné  dans  le  sens  de 
rotation  du  plateau  mobile,  reçoivent  la  canne  qui  de  son  propre 
poids  descend  sur  ce  plateau. 

Chaque  trémie  est  divisée  à  sa  partie  inférieure  par  une  lame  ou 
diaphragme  de  tôle  qui  la  partage  en  deux  parties,  et  qui  aide  à 
maintenir  la  canne  dans  sa  position  primitive,  la  canne  tendant 
toujours  à  se  coucher. 

Une  crapaudine  verticale  fixée  à  l'arbre  soutient  le  plateau  mo- 
bile et  permet  de  régler  exactement  la  distance  qui  doit  exister 
entre  ce  dernier  et  le  couvercle  fixe. 

Les  cossettes  tombent  dans  le  fond  de  la  cuve,  d'où  elles  sont 
rejetées  par  un  racloir  ou  ramasseur  mu  par  l'arbre  avec  une 
vitesse  moindre  que  celle  du  plateau  mobile  ;  puis  elles  sont 
poussées  dans  un  plan  incliné  par  laquelle  elles  arrivent  au 
transporteur. 

Une  pierre  ou  tout  autre  corps  dur  se  glissant  par  les  trémies 
sur  le  plateau  coupeur,  a  pour  effet  d'ébrécher  les  couteaux  ;  aussi 
lorsque  cet  accident  arrive  est-il  utile  de  changer  immédiate- 
ment les  couteaux  avariés,  car  il  en  résulterait  que  le  couteau 
ébréché  frappant  sur  la  canne  ne  la  couperait  plus  franchement, 
et  produirait  des  parties  effilées  qui  entrant  peu  à  peu  dans  les 
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iotervEÎUes  du  couteau  et  du  contre-couteau,  produiraient  des 
bourrages. 

La  boite  à  huile  servaat  à  la  crapaudine  doit  être  toujours  très 
propre  et  bien  alimentée  pour  éviter  réchauffement  jle  cette  der- 
Dière,  ce  qui  entraînerait  un  arrêt  dans  la  marche. 


Les  porte-couteaux  sont  identiques  à  ceux  dont  on  se  sert  pour 
le  coupe-racines. 

Un  coupe-cannes  employé  à  Java,  dans  l'usine  de  Djattivengie 
a  fonctionné  pendant  une  année  entière  sans  autres  arrêts  que 
ceux  exigés  pour  lechangemeot  des  couteaux,  qui  peut  s'opérer 
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en  cinq  minutes.  Un  couteau  fonctionnant  sans  cesse  est  émoossé 
en  4  heures,  on  le  change,  et  on  le  remet  en  service  après  afiu* 
tage. 

L'appareil  dont  il  vient  d'être  question  avait  un  plateau  de 
1"  80  avec  des  couteaux  de  0*  45  de  longueur  sur  une  largeur  de 
0"  07,  dont  la  vitesse  était  de  100  tours  à  la  minute.  Six  ouver- 
tures et  trémies  l'alimentaient  ;  il  fournissait  par  minute  et  par 
canne  1.000  cossettes,  ce  qui  donnait  150.000  cossettes  par 
minutes  pour  l'appareil  entier. 

Les  cossettes  étant  coupées  à  une  épaisseur  de  2 . 5  à  3  milli- 
mètres; la  machine  peut  couper  300.000  kg.  de  cannes  eu 
24  heures 

Si  Ton  désire  couper  les  cossettes  à  1  millimètre,  il  faut  changer 
les  couteaux  plus  souvent,  mais  le  rendement  des  coupe-cannes 
sera  aussi  beaucoup  diminué. 

L'appareil  à  17  couteaux  décrit  ci-dessus  peut  donner  500.000  kg. 
de  cossettes  en  24  heures. 

La  Société  des  anciens  établissements  Gail  construit  égale- 
ment des  coupe-cannes  à  plateaux  horizontaux.  Des  appareils  de 
son  système  fonctionnent  à  la  République  Argentine  et  donnent 
de  bons  résultats. 

Différents  défibreurs,  broyeurs  et  coupe-cannes  employés  ouproposés 

La  Société  anonyme  des  anciens  établissements  Gail  a  fait  bre- 
veter en  1884  un  coupe-cannes  à  couteaux  doubles  amovibles  et 
dû  à  M.  Langlois. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  tambour  bi-conique  B  monté 
sur  arbre  et  porté  sur  un  bâti  A.  De  chaque  côté  du  tambour 
sont  des  trémies  E  et  F.  Une  enveloppe  métallique  G  reçoit 
les  cossettes  qui  tombent  sur  une  trémie  placée  au  fond  de 
l'enveloppe. 

Les  porte-couteaux  D  sont  amovibles,  portant  chacun  deux  lames 
H  correspendant  à  leurs  deux  faces  opposées,  de  telle  sorte  que  les 
trémies  EF  étant  également  doubles,  il  suffit  lorsqu'une  série  de 
couteaux  est  usée  de  changer  le  mouvement  de  rotation  et  l'appareil 
fonctionnera  en  sens  opposé  sur  l'autre  série  de  couteaux  jusqu'à 
ce  qu'ils  soient  usés.  Ce  changement  de  marche  sans  arrêt  de  la 
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machine,  nettoie  les  couteaux  ea  les  débarrassant  par  le  frottemeal 
en  sens  inverse,  des  matières  qui  les  recouvrent. 


Fi(.  .19^.  —  Coupe-cinne*  i 


1  iloublfs.  ijtlènc  t.initlal 


La  coupe  transversale  de  la  ligure  ci-dessus  démontre  que  les 
jiorte-couteaux  sont  établis  en  deux  parties  dont  l'une  G,  reçoit 
les  deux  couteaux  opposés  ainsi  que  leurs  accessoires,  et  l'autre 
partie  I  recouvre  le  sysième  et  se  fixe  h  la  pièce  G.  Une  tige 
Uletée  J,  avec  ses  écrous  L,  maintient  une  came  K  poussant 
les  couteaux  au  dehors  ;  ceux-ci  sont  retenus  par  des  vis  M.  Les 
couteaux  ont  un  réglage  facile  par  K  et  par  M.  Chaque  porte- 
couteaux  est  muni  d'un  crochet  b  adapté  aux  tourillons  r  fixés 
aux  oreilles  a. 


Coupe-cannes  de  la  Société  de  Fives-Lille  —  Cette  machine  des- 
tinée à  couper  les  cannes  en  forme  de  cossettes  fut  brevetée  au 
nom  de  la  Cie  de  Fives-Lille,  et  le  résumé  du  brevet  fera  mieux 
comprendre  la  figure  que  toute  autre  description. 

L'appareil  se  compose  de  deux  disques  a  supportant  des  boîtes  à 
couteaux  ;  ces  disques  sont  calés  sur  deux  arbres  b  formant 
entr'eux  un  certain  angle.  Chacun  de  ces  arbres  repose  sur  deux 
paliers  e  et  porte  à  ses  extrémités  et  à  faux  du  côté  intérieur 
une  roue  d'angle  dentée  d  et  du  côté  extérieur  uq  frein  e,  qui  se 
trouve  à  portée  des  hommes  qui  alimentent  le  coupe-cannes.  Un 
troisième  arbre  horizontal  f  portant  une  paire  de  poulies  g,  dont 
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l'une  est  fixe  et  l'autre  folle,  reçoit  te  mouvement  d'une  trans- 
mission de  l'usine  et  le  Iraosmei  aux  roues  d'angle  d  au  moyen  de 
deux  engrenages  coniques  h.  Les  paliers  C  sont  portés  sur  chuses  i 


Fir-  3t3,  —  Csnpc-Cinnes  de  li  ComptgDie  de  FiTCl-Lilte. 

boulonnées  sur  une  plaque  de  fondation  j  ;  il  existe  un  écartement 
suffisant  entre  cette  plaque  et  le  socle  pour  livrer  passage  à  la  canne 
coupée.  Grftce  à  l'obliquité  des  disques  a,  une  seule  trémie  k  suffit 
pour  alimenter  les  deux  plateaux  circulaires.  Les  couteaux  font  un 
angle  très  prononcé  avec  le  plateau,  de  telle  sorte  qu'on  peut 
diminuer  leur  biseau,  ce  qui  leur  conserve  toute  leur  force;  ils 
sont  maintenus  par  une  plaque  en  fer  qui  est  serrée  sur  les  lames 
par  des  boulons  ordinaires.  La  boîle  à  couteaux  est  munie,  via-à*vi3 
du  tranchant,  d'une  plaque  mobile  en  fer,  de  façon  à  pouvoir  être 
remplacée  facilement. 

Dans  une  modification  apportée  aubrevet,  la  trémie  conductrice 
des  cannes  est  placée  dans  l'angle  aigu  formé  par  Tintersection  des 
plans  des  deux  disques  a.  Ces  derniers  peuvent  être  remplacés  par 
des  plateaux  coniques,  ce  qui  permettrait  d'employer  une  trémie  à 
fond  plat. 

Scbulzeprésentaen  1884  un  appareil  coupe-cannes  qui  partage 
en  petites  bandes  la  cunne  coupée  ;  il  se  compose  :  d'un  tam- 
bour A  à  plusieurs  pièces  a,  calé  sur  un  arbre  b  supporté  par  un 
b&ti.  Chacune  des  pièces  a  du  cylindre  est  garnie  de  bras  h  ne  se 
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trouvant  pas  dans  le  même  plan  vertical,  et  que  Ton  espace  à 
volonté  pour  commander  la  longueur  des  cannes  que  Ton  veut 
couper,  les  bras  h  font  roffice  de  boite  pour  les  couteaux  G  qui 
font  saillie  au  dehors  et  sont  fixés  par  des  écrous  G. 

Pour  diviser  en  bandes  les  cannes  coupées,  M.  Schulze  se  sert 
d'une  machine  formée  d'un  corps  de  remplissage  E,  posé  sur  un 
disque  porteur  de  couteaux  t,  ce  disque  est  commandé  par  un 
arbre  o;  sur  le  côté  latéral  existe  une  chambre  B  divisée  en  com- 
partiments K  par  des  cloisons  verticales,  recevant  les  tronçons  de 
cannes  x  qui  sont  saisis  par  le  disque  porte-couteaux  ;  du  cùtép 
un  espace  est  laissé  libre  pour  retirer  les  couteaux. 


Vers  la  même  époque  une  machine  à  diviser  la  canne  à  sucre 
sortit  des  ateliers  de  la  Société  Sudenburger  Maschinenfabrik  uud 


Fig.  89i.  ^  Coupe  einnes  système  Schnlze.         Fig.  395.  --  Coupe-eannesde  Sadenbarger  MachiDenfibrik. 

Eisengiesserei  Actiengesellschaft.  Elle  se  compose  dans  sa  partie 
supérieure  d'un  ch&ssis  A.  Autour  de  ce  châssis  tourne  un  disque  b 
calé  sur  un  arbre  G.  Ge  disque  est  muni  de  fentes  servant  de  boites  d 
dans  lesquelles  sont  placés  les  couteaux  e.  Le  plateau  est  fermé  par 
un  couvercle  f  ayant  deux  ou  plusieurs  ouvertures  sur  lesquelles 
s*adaptent  à  angles  droits  des  trémies  g^  qui  reçoivent  les  cannes. 
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La  canne  presse  de  son  propre  poids  sur  le  disque  où  les  couteaux 
la  partagent.  Les  cossettes  s'échappent  sur  un  plan  incliné  A.  Gel 
appareil  a  l'avantage  de  pouvoir  être  commandé  soit  au-dessus, 
soit  au-dessous  par  le  moyen  jugé  le  plus  utile  (courroie,  engre- 
nages droits  ou  d'angle,  etc.) 


Fig.  896.  ^  Nouveau  Coupe -cannes  de  Sudenburger  Masebinenfabrik. 

En  1889  la  même  Société  inventait  une  machine  à  découper  la 
canne  à  sucre,  la  betterave  ou  toute  autre  matière  et  qui  présentait 
les  avantages  suivants  : 

Un  disque  e  porteur  de  couteaux  et  muni  sur  sa  périphérie  de  sur- 
faces inclinées  est  calé  sur  un  arbre  a,  ce  disque  tourne  dans  une 
chambre  d  à  fonds  tronconiques  avec  bouche  de  décharge  g  placée 
latéralement.  La  chambre  a  porte  des  boîtes  i  ouvertes,  avec  rou- 
leaux A;  placés  à  l'intérieur  des  boîtes  qui  maintiennent  la  canne  U 
(que  les  boites  reçoivent)  en  contact  avec  les  couteaux.  Le  disque  e 
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est  pourvu  d'ouvertures  servant  de  boltesà  couteaux,  il  est port~ 
de  nervures  pour  faciliter  la  chute  des  tranches  dans  la  botti 
d^où  elles  soDt  dirigées  par  un  racloir  f  tournaut  avec  l'arbi 
dans  la  trémie  g. 


Fi(.  S97  et  316.   —  Coijp»-C>nnM  de  Sodenba^er  Hu 


La  machine  à  découper  dont  la  description  suit  est  due 
Société  citée  plus  haut  avec  la  collaboration  de  H.  Schulze;  ell 
compose  de  :  un  arbre  horizontal  a  portant  plusieurs  disques  i 
peurs  en  forme  de  cônes,  b^  6^  b^;  elle  est  munie  d'un  nombr 
trémies  d'amenée  c'  c^  c^  correspondant  à  celui  des  coupeurs  et 
posées  de  telle  sorte  que  chaque  trémie  est  placée  avec  son  ex 
mité  inférieure  desortie,  parallèlement  devant  la  surlace  de  fat 
de  chaque  disque.  Les  disques  coupeurs  portent  des  évidemen 
pour  recevoir  les  bottes  à  couteaux  maintenues  par  un  ressoi 
Les  épaulements  a  empêchent  que  les  boites  à  couteaux  t  ne 
aillent  par  le  haut. 

L'intervalle  entre  le  bord  inférieur  des  trémies  et  les  âis( 
coupeurs  peut  être  agrandi  ou  rétréci  à  l'aide  des  contre-coutt 
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ajustables  l' i  ^  i^,  maintenus  solidement  sur  les  pièces  de  fonte 
eVtf*.  Les  disques  coupeurs  sont  entourés  d'une  enveloppe  en  ferl 
portant  sels  ouvertures  A'  ft^  l^,  permettant  de  changer  les  boites 
à  couteaux. 

La  machine  est  actionnée  par  les  poulies  h  A',  elle  est  alimentée 
an  moyen  de  goulottes  inclinées,  recourbées  latéralement  entre  les 
trémies  d'amenée;  ces  goulottes,  qui  se  dirigent  vers  le  haut, 
s'adaptent  en  nombre  égal  aux  trémies  d'amenée  et  permettent  en 
raison  de  leur  forme  de  les  adapter  à  un  traosponeur  commun 
placé  horizontalement. 


Fif .  3M.  —  Coope-Cinnci  Sdinlie. 
BATTERIE   DE   DIFFUSION   DE   CANNES. 

Nousrenverronslelecteuraux  descriptions  qui  ont  été  faites  au 
sujet  de  la  batterie  de  diffusion  de  betteraves  (page  146  du  i*'  vo- 
lume), le  matériel  pour  la  diffusion  de  la  canne  lui  étant  sem- 
blable comme  disposition  générale.  Nous  ajouterons  cepeadant 
que  la  porte  inférieure  des  diffuseurs  doit  s'ouvrir  entièrement 
pour  laisser  tomber  les  cossettes  épuisées,  qui,  enchevêtrées, 
les  unes  dans  les  autres,  forment  un  cylindre  qui  descend  d'une 
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seule  masse  ;  c'est  pour  cette  même  raison  que  Ton  donne  aux 
diffuseurs  la  forme  cylindrique.  Les  anciens  établissements  Gail  les 
construisent  avec  un  diamètre  légèrement  plus  grand  à  la  base 
qu'à  la  partie  supérieure. 

Élévateur  de  cassettes  fraîches.  —  Lorsque  le  coupe-cannes  n'est 
pas  placé  au-dessus  de  la  batterie  de  diffusion,  mais  installé  au 
niveau  du  sol  pour  la  commodité  de  la  manutention  des  cannes, 
on  élève  les  cossettes  à  Taide  d^un  élévateur  à  godets  qui  les  verse 
dans  une  trémie.  Celte  trémie  est  placée  à  6  ou  8  mètres  au-dessus 
de  la  balterie.  Son  extrémité  supérieure  tournant  sur  des  galets 
passe  par  la  verticale  formant  le  centre  de  la  balterie,  et  son  extré- 
mité inférieure  se  termine  à  la  circonférence  formée  par  le  haut 
des  diffuseurs;  avec  celte  même  trémie  Ton  peut  donc  remplir 
tous  les  diffuseurs.  Pour  faciliter  la  descente  des  cossettes  le  long 
de  la  trémie,  on  donne  à  celle-ci  une  inclinaison  de  40  à  45""  sur 
l'horizontale. 

Si  la  batterie  est  en  ligne,  l'élévateur  déverse  directement  sur  la 
courroie  sans  fin  qui  passe  entre  les  [deux  lignes  de  diffuseurs. 

Nombre  de  diffuseurs.  —  La  batterie  de  diffusion  de  cannes  se 
compose  de  16  à  18  diffuseurs,  d'une  contenance  très  variable, 
allant  souvent  jusqu'à  60  hectolitres;  mais  on  ne  peut  les  charger 
à  plus  de  40  à  45  kg.  de  cossettes  par  hectolitre. 

Lorsque  l'on  doit  faire  la  défécation  dans  les  diffuseurs,  la  bat- 
terie devrait  se  composer  d'au  moins  18  diffuseurs,  car  comme 
nous  l'indiquerons  plus  tard,  avec  16  diffuseurs  la  densité  du  jus 
est  toujours  faible. 

Fosse  à  cossettes  et  transporteur  à  hélice. — Sous  les  diffuseurs 
se  trouve  une  fosse  à  cossettes  épuisées  dont  les  bords  extérieurs 
assez  élevés  évitent  les  projections  d'eau  en  dehors,  à  l'ouverture 
des  portes  inférieures.  La  pente  intérieure  fortement  inclinée  est 
dirigée  vers  un  transporteur  à  hélice  dont  les  ailettes  sont  en  forte 
tôle.  Si  ces  ailettes  étaient  en  fonte  la  cossette  épuisée,  qui  est  un 
ligneux  très  dur,  casserait  facilement  les  ailettes  dans  un  bour- 
rage. 

Bacs  mesureurs.  * —  Sur  le  plancher  de  la  diffusion  se  trouvent 
deux  bacs  mesureurs  en  communication  avec  la  batterie  ;  ces  deux 
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bacs  sout  munis  à  l'intérieur  de  deux   serpentins  destinés  à 
réchauffer  les  jus  déféqués. 

Compresseur  (Tair.  —  En  outre  du  bac  à  eau  en  charge,  on  est 
souvent  obligé  d^employer  Tair  comprimé  pour  chasser  le  jus  dans 
la  batterie.  Dans  les  colonies  où  l'eau  fait  souvent  défaut,  remploi 
de  l'air  comprimé  est  presque  général. 

Mise  en  route  et  marche  de  la  batterie  —  Avant  de  mettre  la 
cossette  dans  le  premier  diffuseur,  on  s'assure  que  toutes  les  portes 
du  fond  des  diffuseurs  ainsi  que  tous  les  robinets  sont  bien  fermés, 
et  que  la  pression  est  mise  sur  tous  les  joints  hydrauliques. 

On  remplit  les  trois  ou  quatre  derniers  diffuseurs  de  la  batterie 
que  l'on  chauffe  à  la  température  de  90  degrés.  A  cet  effet,  étant 
donnée  une  batterie  de  16  diffuseurs,  on  ouvre  le  robinet  d'eau  du 
diffuseur  n®  14;  lorsque  celui-ci  est  plein  d'eau,  ce  dont  on  s'aper- 
çoit lorsque  Teau  sort  par  le  robinet  d'air  situé  sur  le  couvercle  du 
diffuseur,  on  le  ferme,  puis  on  ouvre  les  robinets  de  jus  des  diffu- 
seurs 14  et  15  et  en  même  temps  on  met  la  vapeur  dans  les  deux 
calorisateurs  correspondants  ;  le  diffuseur  15  étant  plein  d'eau, 
on  ouvre  le  robinet  de  communication  du  diffuseur  14  et  les  robi- 
nets de  jus  des  diffuseurs  15  et  16,  ainsi  que  les  robinets  de  vapeur 
de  leurs  calorisateurs.  L'eau  sortant  par  le  robinet  d'air  du  diffu- 
seur 16,  a  alors  atteint  une  température  de  90  à  92  degrés.  (Voir 
le  schéma  de  la  diffusion,  figure  55  du  premier  volume.) 

On  remplit  alors  de  cosseltes  fraîches  le  diffuseur  n^  1  ;  lorsque 
la  cossette  est  arrivée  à  environ  un  mètre  de  la  partie  supérieure 
du  diffuseur,  on  la  répartit  uniformément  avec  une  palette,  on  la 
tasse  jusqu'à  ce  que  le  diffuseur  soit  plein;  on  doit  même  laisser  le 
diffuseur  se  remplir  jusqu'au  haut,  et  une  fois  la  trémie  enlevée 
faire  tasser  par  l'homme  qui  est  chargé  de  la  manœuvre  des 
portes;  on  pousse  la  trémie  sur  le  diffuseur  n""  2,  et  on  ferme  la 
porte  supérieure,  en  laissant  ouvert  le  robinet  d'air,  qui  se  trouve 
sur  le  couvercle. 

On  meiche  alors  ce  diffuseur,  c'est-à-dire  qu'on  le  remplit  avec 
l'eau  du  diffuseur  précédent  en  la  faisant  arriver  par  le  fond  ;  à 
cet  effet,  on  ouvre  complètement  le  robinet  de  jus  (J^^  )  (schéma 
flg.  55  t.  I)et  légèrement  le  robinet  de  jus  du  diffuseur  n*  1  (J*), 
Teau  du  diffuseur  passe  par  le  tuyau  J*2-Ji,  descend  par  le  calori- 
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sateur  1  et  entre  par  le  bas  dans  le  diffuseur  chassant  l'air  par 
le  robinet  qui  est  resté  ouvert.  Lorsque  le  diffuseur  est  plein,  le 
jus  sort  par  ce  robinet,  qu'on  ferme;  aussitôt  on  retourne  la  circu- 
lation, en  fermant  le  robinet  de  jus  (J*^)  et  en  ouvrant  le  robinet 
de  circulation  (G^^),  Teau  entre  par  en  haut  et  pousse  le  jus  dans 
le  sens  contraire. 

Pendant  ce  temps^  le  diffuseur  2  s'est  rempli  de  cossettes  que  Ton 
a  tassées,  la  trémie  a  été  mise  sur  le  diffuseur  n""  3,  et  la  porte 
supérieure  fermée,  on  recommencera  Popération  décrite  plus  haut  : 
on  ouvrira  J^  en  grand,  J^  légèrement  et  lorsque  le  jus  sortira  par 
le  robinet  d'air  on  fermera  J^  et  on  ouvrira  complètement  G^. 

On  continuera  ainsi  le  remplissage  de  la  batterie  en  passant  suc- 
cessivement d'un  diffuseur  à  un  autre  . 

Lorsqu'on  aura  rempli  5  ou  6  diffuseurs,  on  commencera  à  vider 
les  3  diffuseurs  pleins  d'eau  ;  pour  cela  on  fermera  le  robinet  d'eau 
du  diffuseur  n®  14  et  on  remplacera  sa  pression  par  celte  de  l'air 
comprimé. 

Lorsque  Tair  comprimé  arrive  dans  le  diffuseur  n""  1,  ce 
(font  on  se  rend  compte  en  ouvrant  de  temps  en  temps  le  robi- 
net d'air  situé  sur  ce  diffuseur,  on  retire  la  pression  de  l'air  sur  le 
diffuseur  14  et  on  la  met  sur  le  diffuseur  n""  1  en  ouvrant  son 
robinet  d'eau. 

Le  diffuseur  14  étant  plein,  on  procède  au  soutirage  d'une  partie 
du  jus.  A  cet  effet,  on  retournera  le  courant  dans  ce  diffuseur, 
comme  nous  l'avons  dit,  en  fermant  le  robinet  de  jus  et  en  ouvrant 
le  robinet  de  circulation  ;  on  ouvrira  complètement  le  robinet  de 
jus  de  ce  diffuseur  et  le  robinet  du  bac  mesureur.  Le  jus  sortant 
par  le  calorisateur  14  suivra  le  tuyau  général  de  jus  et  arrivera 
dans  le  bac,  poussé  par  la  pression  soit  de  l'eau,  soit  de  l'air  com- 
primé ;  dans  ce  dernier  cas,  on  aura  fermé  le  robinet  d'eau  du  dif- 
fuseur n"^  1  et  ouvert  son  robinet  d'air  comprimé.  L'eau  chassée 
du  diffuseur  n^*  1  par  l'air  passe  dans  le  diffuseur  n?  2.  Lorsque 
Ton  a  soutiré  la  quantité  de  jus  voulue,  on  ferme  le  robinet  du  bac 
mesureur,  et  l'on  meiche  le  diffuseur  n^  15. 

Le  diffuseur  n®  1  débarrassé  de  son  eau,  sera  alors  vidé  après 
avoir  eu  soin  de  transporter  la  pression  sur  le  diffuseur  n*^  2;  ce 
qui  se  fait  en  fermant  le  robinet  de  circulation  de  çQ  diffuseur  et 
çn  ouvrant  son  robinef;  d'eau, 
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Tous  les  robinets  da  diffuseur  n""  1  étant  fermés  et  la  pression 
hydraulique  étant  cassée,  Ton  peut  ouvrir  la  porte  inférieure  du 
diffuseur. 

On  voit  donc  que,  sauf  le  diffuseur  de  queue  qui  a  son  robinet 
d'eau  ou  d'air  comprimé  ouvert  et  celui  de  tête  son  robinet  de  jus 
ouvert  ou  fermé,  tous  les  diffuseurs  pleins  ont  leurs  robinets 
de  circulation  ouverts. 

Chauffage.  —  Le  chauffage  doit  être  mené  avec  un  très  grand 
soin;  on  chauffe  en  général  les  6  ou  7  diffuseurs  de  tète  à  93-95% 
laissant  descendre  ensuite  la  température  jusqu'au  dernier  qui 
aura  la  température  donnée  par  celle  normale  de  l'eau.  Pendant  le 
meichage  surtout,  il  faut  donner  autant  de  vapeur  que  possible 
aux  deux  calorisateurs  dans  lesquels  circule  le  jus. 

On  doit  éviter  de  chauffer  au-dessus  de  95^,  car  alors  il  se  forme 
dans  les  calorisateurs  de  la  vapeur  qui  en  se  condensant  et  se 
reformant  arrête  la  circulation.  Avec  un  chauffage  à  100%  la  vapeur 
formée  faisant  pression  sur  tout  le  jus,  pourrait  occasionner  des 
fuites  par  les  portes. 

Composition  du  jus  pendant  la  marche  de  la  diffusion.  —  ^ous 
donnons  ci-dessous  les  analyses  faites  en  1888  à  l'usine  de  Wono- 
pringo  (île  de  Java)  sur  le  jus  pris  en  même  temps  sur  tous  les 
diffuseurs  en  service. 
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1.067 

16.4 

14.35 

87.50 

Diffasion. 

1 
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Si  à  chaque  soutirage  on  prend  un  échantillon  de  jus,  toujours 
sur  le  même  diffuseur,  les  résultats  sont  à  peu  près  les  mêmes  que 
ci-dessus  ;  ils  sont  représentés  dans  le  tableau  suivant  : 


Jus  normal. 
Diffusion. 
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19.4 
16.1 
10.7 
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6.6 
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2.6 
1.8 
1.2 
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0.6 
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17.5 
14.26 
9.13 
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4.48 
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1.89 
1.28 
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48.33 
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A  différents  moments  du  soutirage  on  a  pris  des  échantillons  de 
jus  sur  la  soupape  isolant  la  conduite  générale  et  le  bac  mesureur, 
afin  d'avoir  une  idée  de  ce  que  sont  les  densités  des  diverses  cou- 
ches de  jus  dans  le  diffuseur.  On  soutirait  18  hectolitres  par  diffu- 
seur, le  9  juillet  1888.  Les  essais  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 
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Les  18  hectol. 

dans  le  bac  mesu- 

reur   

1.048 

11.9 

10.66 

89.57 

Le  jus  le  plus  dense  se  trouve  donc  à  la  partie  supérieure  du 
diffuseur,  tandis  qu'au  soutirage  c'est  le  jus  du  bas  qui  est  conduit 
vers  la  fabrique. 

Composition  du  jus  sortant  de  la  diffusion.  —  Le  jus  de  diffu- 
sion est  plus  pur,  moins  chargé  de  matières  organiques  en  sus- 
pension et  moins  coloré  que  le  jus  extrait  par  les  moulins. 

Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  à  Cuba  dans  une  usine 
marchant  simultanément  avec  des  moulins  sans  imbibition  et  avec 
la  diffusion. 


Hoolin  cannelé  I*  moolin 
Kn^eewski  et  Pesant 

Densité 108.8  108.0 

Baume 11.6  41.1 

Sucre  O/Qcc  de  jus 20.43  18.62 

Glucose  0/occ  de  jus...        0.34  0.33 

Non  sucre 2.01  2.25 

Glucose  0/0  de  jus 1.98  1.65 

Pureté ,..        89.7  87.8 


9*  moulin        Diflnsion 


107.8 
10.7 

17.80 
0.33 
2.54 
1.85 
86.5 


106.2 
8.6 

14.83 
0.28 
1.32 
1.90 
90.3 
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MM.  Baldwin  et  Williams  nous  donnent  des  renseignements 
comparatifs  de  deux  sucreries  qui  ont  travaillé  avec  les  moulins 
et  rimbibitioD,  et  dans  deux  autres  sucreries  avec  la  diffusion, 
pendant  la  campagne  1890-1891  aux  iles  Hawai. 


Jus  total  de  1& canne. . 

—  extrait 

—  dans  la  bagasse... 

IBrix 
Sacre.... 
Quotient. 
IBrix 
Sucre. . . . 
Quotient. 
Eau  ajoutée  (Vo  du  jus 

normal) 

Perte 

dans  les  cossettes  : 

Vtt  du  poids  delà  canne. 

—        du  sucre... 

Sucre  dans  la  canne. . 

—  extrait 

Perte 

—  o/o  du  sucre  total. 

—  à  l'extraction.,. 

—  .  dans   le   travail 

consécutif .... 


MOULINS 


BanLnptk* 

89.8 

74.3 

15.3 

18.5 

15.70 

85.1 

17.7 

15 

84.7 

4.2 


14.1 
9.54 
4.56 

32.85 


17.23\ 
15.12) 


32.35 


SpntkdsTilU 
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72.5 

13.5 

19.6 
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91.7 

17.04 


11.2 


15.5 
11.38 
4.12 
26.59 
15.69] 

(26.59 
10.90) 
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lealla  el  Kaui 
89 


19.12 
17.01 
88.94 
14.55 
12.76 
87.70 

31.4 


0.60 

15.14 

13.03 

2.11 

13.93 

3.96] 

13.63 
9.67) 


HaaakMptkf 

88.7 


20.33 
17.92 
88.16 
16.45 
14.39 
87.50 

23.6 


0.74 

4.70 

15.70 

13.16 

2.54 

16.13 

4.70] 

11.43^ 


Le  charbon  usé  a  été  :  1  tonne  de  charbon  pour  6  tonnes  de  sucre 
brut  extrait  par  les  moulins,  ou  pour  3  tonnes  de  sucre  extrait  par 
la  diffusion. 

Nous  donnons  les  résultats  obtenus  à  la  fabrique  «  Mon  Rocher  d 
(île  Maurice),  avec  la  diffusion  comparée  au  travail  du  moulin,  du 
9  septembre  au  28  octbbre  1892  selon  les  livres  du  laboratoire  de 
M.  Harquand  (1). 


(I)  Afv.  de  agric. 
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Diffiâsion 

Du  9  au  20  septembre 

Quantité  de  cannes  diffusées 352  tonnes 

Moyenne  du  jus  de  cannes 

Brix 17.14 

Baume 9.70 

0/0  de  sucre 13.47 

0/0  de  glucose 2.14 

Coefficient  de  pureté 78.60 

0/0  Sucre  dans  la  canne 12.10 

Jus  de  diffusion 

Brix 10.74 

Baume 6.10 

0/0  de  sucre 8.20 

0/0  de  glucose 1.29 

Coefficient  de  pureté 76.40 

Les  cossettes  épuisées  furent  passées  par  2  moulins  pour  être 
pressées  ;  la  moyenne  de  l'eau  qui  sortait  de  ces  moulins  avait  0.38 
Brix  (2  Baume).  Sucre  cristallisable  0.204  O/q,  soit  0.200  O/q  de 
cannes.  Comme  la  canne  contenait  12.10  de  sucre,  qu'il  a  été 
perdu  par  la  diffusion  0.200,  il  a  été  extrait  11.9,  soit  98.4  du 
sucre. 

La  bagasse  du  2*  mouliu  contenait  en  moyenne  69  O/o  d'eau. 

Moulins 

Du  23  septembre  au  28  octobre 

Quantités  de  cannes  moulues 2.6i8  tonnes 

Moyenne  du  jus 

Brix 17.30 

Baume 9 .80 

0/0  de  sucre 15.38 

0/0  de  glucose 0.84 

Coefficient  de  pureté 88.90 

Sucre  dans  la  canne 13.50 

La  bagasse  contenait  10  O/o  de  cristallisable  53.9  O/q  d'eau 
(équivalent  à  65 . 1  O/o  de  jus). 

En  calculant  que  100  de  cannes  donnent  34.5  de  bagasse,  il  a  été 
perdu  3.4  0/0  de  sucre  cristallisable  O/o  de  cannes,  par  conséquent 
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iOQ  de  cannes  donnèrent  65.8  de  jus.  (On  a  extrait  74.  O/q  du  sucre 
contenu  dans  la  canne. 

DÉFÉCATION  DANS  LES  DIFFUSEURS. 

La  conduite  de  la  batterie  pour  la  défécation  dans  les  diffu* 
seurs  est  identique  à  celle  que  nous  ayons  décrite  dans  le  chapitre 
précédent. 

Pendant  que  Ton  remplit  un  diffuseur  de  cossettes,  on  répand 
dans  ce  diffuseur  un  lait  de  chaux  pesant  20^  Beaumé  et  en  quan* 
tité  proportionnée  à  la  quantité  de  cannes  qu'il  contient.  On  doit 
yei'ser  ce  lait  de  chaux  pendant  tout  le  temps  que  Ton  charge  le 
diffuseur.  (On  met  en  général  de  10  à  15  litres  de  lait  de  chaux 
dans  un  diffuseur  de  60  hectolitres.)  Une  analyse  fréquente  de  Tal- 
calinité  du  jus  indiquera  exactement  la  quantité  de  lait  de  chaux 
à  ajouter. 

Gomme  le  jus  du  diffuseur  de  tête  n'est  qu'à  70-75''  de  tem- 
pérature, ce  jus  ne  serait  pas  déféqué  si  on  le  tirait  ;  aussi  sou- 
tire-t-on  le  jus  du  deuxième  avant  celui  -ci. 

Supposons  que  le  diffuseur  de  tète  soit  le  diffuseur  n^  9,  on  aura 
à  soutirer  le  diffuseur  7.  Pour  cela  on  fermera  tous  les  robinets  des 
diffuseurs  8  et  9  ainsi  que  les  valves  de  vapeur  des  calorisateurs, 
on  ouvrira  le  robinet  de  jus  du  diffuseur  7  (J^)  et  le  robinet  du  bac 
mesureur,  en  laissant  la  vapeur  sur  le  calorisateur  7.  —  Lorsqu'on 
aura  tiré  la  quantité  de  jus  voulue,  on  rétablira  la  circulation  dans 
les  diffuseurs  8  et  9,  en  ouvrant  les  robinets  de  circulation  de  ces 
deux  diffuseurs.  On  meichera  alors  le  diffuseur  10  et  on  recom- 
mencera ensuite  l'opération  décrite  ci-dessus  pour  soutirer  le  dif- 
fuseur 8. 

Le  jus  que  Ton  a  envoyé  dans  le  bac  mesureur  est  réchauffé  à 
95-98^,  il  se  forme  une  légère  écume  gris-blanch&tre,  composée  de 
matières  albuminoïdes  et  de  parcelles  de  cannes  ;  on  écume  et  on 
envoie  le  jus  sur  des  filtres  à  toile  (filtres  Kasalowski,  Philippe, 
Millier,  etc). 

Il  faut  en  général  30  à  40  mètres  de  surface  filtrante  en  toile 
pour  100.000  kg.  de  cannes  travaillées  par  24  heures. 

En  outre  de  la  chaux,  on  a  aussi  employé  le  carbonate  de  soude, 
la  baryte,  etc.^  comme  épurants  dans  la  batterie;  les  résultats 
ont  été  identiques  à  ceux  obtenus  par  la  chaux. 
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La  rentrée  -des  égoûts  dans  le  travail  a  aussi  été  tentée  ;  maïs, 
la  mélasse  de  cannes,  toujours  acide  et  très  chargée  d'impuretés, 
n'a  produit  que  des  résultats  fort  médiocres. 

Lie  soutirage  du  troisième  diffuseur  de  tête  a  le  grave  incon- 
vénient de<donner  un  jus  moins  dense  que  le  soutirage  du  diffiiseur 
de  tôte,  et  si  Ton  obtient  105  à  110  litres  par. 100  kg.  de  cannes 
avec  ce  dernier  procédé,  en  tirant  sur  le  troisième  diffuseur  Ton 
arrive  forcément  à  un  tirage  de  115  à  118  litres  ;  il  est  vrai  que  cet 
inconvénient  est  largement  compensé  par  la  suppression  de  la 
dé£écatioa. 

Comparaison  entre  un  jus  déféqué  dans  la  batterie  de  diffusion  et 
un  jus  provenant  des  moulins  et  déféqué  dans  les  défécateurs. 

Jos  des  BOidiBs    Ju  de  difluioa 

DenBité 

Baume....  i < 

Sucre  0/0  de  Jus 

Glucose  0/0  de  jus 

Glucose  0/0  de  sucre 

Pureté 

Alcalinité  par  litre 

Le  jus  de  diffusion  est  plus  jaune^  ne  contient  aucune  parcelle 
de  cannes  par  suite  de  la  double  filtration  qu'il  subit  sur  les  cos- 
settes  et  sur  les  toiles  des  filtres.  Il  ne  s'altère  qu'après  cinq  à  six 
heures  d'abandon  à  l'air  libre. 

L'alcalinité  va  toujours  en  décroissant  dans  la  batterie,  le  pre- 
mier diffuseur  est  fortement  chargé  en  chaux. 

Voici  quelques  résultats  que  nous  avons  obtenus  à  la  Gua- 
deloupe. 

ehtnz  ptr  litre 


107.6 

105.6 

10.3 

7.8 
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1.18 

1.28 
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0.08 
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0.60 
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0.63 

0.65 

2«  diffuseur 

0.15 

0.18 

0.15 

0.14 

3«  diffuseur 

0.03 

0.06 

0.04 

0.04 

4«  diffuseur 

neutre 

0.02 

neutre 

neutre 

5«  diffuseur 

très  légt.  acide 

très  légt.  aeide 

très  légt.  aeide 

trèsléftaeid 

Nous  allons  nous  efforcer  de  résoudre  les  quelques  problèmes 
que  suscite  Tapplication  de  la  diffusion  de  la  canne  dans  une 
usine,  en  nous  posant  dans  les  plus  mauvaises  conditions. 
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1'  Quelle  sera  la  quantité  de  vesou  extrait  de  la  canne  ? 

Soit. . . .  0.500  la  quantité  de  sucre  laiftsé  dans  la  canne 

0.150  —  —     perdu  dans  les  petites  eaux, 

0.650  le  sncre  perdu  pour  100  lig.  de  cannes. 
SI  DOUB  prenons  une  canne  dontleveson  normal  contient  17.70  de  s 

La  perte  de  vcbou  sera    '  J^ —  =  3  kg.  6; 

et  si  noue  admettons  que  la  conne  contient  88  o/o  de  vesou  et  13  O/i 
ligneux. 

l'extraction  sera  88  -  3.6  =  84,4 

2"  Quelle  sera  la  densité  Jujta  normalpar  rapport  à  unjtts  nor 
de  densité  1080  en  tirant  120  litrespour  100  kg.  de  cannesi 

84  4 
84  kg.  4  de  jus  normal  correspondent  à   :        '      =■  77  lit.  94 

Comme  on  a  tiré  130  litres  de  jus,  on  a  ajouté 

120  —  77.94  -  42  lit.  06 
Le  poids  total  du  jus  de  diffusion  sera  donc 

84.4  X  42.06  =  126.46 

Et  sa  densité  sera  — ~ —  ~  1(3.4 
130 

3"  Quelle  est  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  faire  marcher 
batterie  de  diffusion  de  60  hectolitres  et  pouvant  travat 
500. 000  kg.  de  cannes  par  24  heures  ? 

Nous  avons  vu  que  lorsque  l'on  Ure  130  litres  de  jus  p 
100  kg.  de  canoës,  on  a  ajouté  42  litres  06  d'eau  dans  le  jus> 

La  cossette  en  tombant  du  diffuseur  contient  enviroa  100  p 
100  d'eau;  de  plus,  lorsque  l'on  ouvre  la  porte  inférieure,  il 
une  certaine  quantité  d'eau  située  sous  le  taxix  fond  perforé  a 
que  dans  la  tuyauterie  du  calorisateur,  quantité  que  l'on  [ 
estimer  à  environ  1  0/q  du  poids  de  la  canne. 

Nous  aurons  donc  pour  100  kil.  de  cannes  travaillées 
43  kg.  06    d'eau  de  dUuUon 
100  —    00    d'eau  imbibant  les  cossettes 

1  —   00    pour  la  vidange,  le  lavage  etc.  du  diffuseur 
14S  —  06;  soit  au  maximum  145  litres  d'eau  pour  100  kg 
cannos,  ce  qui  nous  donnera  pour  le  travail  indique  plus  haut  : 


500.000  X  145 


•='  7.350  hectolitres  d'eau. 
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La  cosselte  pressée  dans  deux  séries  de  moulins  abaodoniie 
environ  40  O/q  de  son  eau  d'imbibition  et  brûle  assez  facilement 
dans  les  fours  Godillot,  Gook,  etc. 

4^  Quelle  sera  la  quantité  de  charbon  ou  combustible  supplémentaire 

pour  évaporer  Veau  de  diffusion  ? 

Lorsque  Ton  travaille  avec  les  moulins,  toute  la  bagasse  sert  an 
chauffage  et  Ton  est  rarement  obligé  d^ajouter  du  combustible  aux 
générateurs. 

Le  combustible  que  Ton  sera  obligé  de  brûler  suffira  donc 
à  évaporer  l'eau  de  dilution.  Nous  avons  vu  qu'en  tirant  à 
120  litres  de  jus  pour  100  kg.  de  cannes  l'on  ajoutait  42  litres  06 
d'eau. 

Or,  on  sait  que  la  vapeur  produite  par  1  kg.  de  charbon  brûlant 

sur  la  grille  d'un  générateur  évapore  dans  un  triple  effet  15  kg. 

d'eau. 

42.06  ,       „,, 

-75-  =     kg.  800 

Si  pour  le  chauffage  de  la  batterie  et  la  marche  des  coupe-cannes 
Ton  compte  qu'il  faille  la  vapeur  produite  par  1  kg.  de  charbon, 
nous  trouvons  que  l'excès  de  combustible  sera  au  plus  de  2  kg.  800. 

M.  de  Faymoreau  a  publié  (1)  un  rapport  sur  la  diffusion  de  la 
canne  à  l'usine  de  Britannia  (tle  Maurice)^  où  après  avoir  décrit 
tous  les  appareils  et  les  transformations  nécessitées  par  l'installa- 
tion de  la  diffusion  de  la  canne  dans  cette  usine,  il  résume 
comme  suit  les  inconvénients  et  les  avantages  résultant  de 
la  diffusion  : 

Quels  ont  été  les  inconvénients  de  la  diffusion  à  Britannia.  ?  — 
<c  r  Par  la  diffusion,  les  88  O/o  de  jus  contenus  dans  la  canne 
sont  augmentés  de  22  parties  quand  le  soutirage  est  de  110  litres 
par  100  kg.  de  cannes,  et  de  32  parties  quand  le  soutirage  a  lieu, 
comme  Fives-Lille  en  a  la  latitude,  à  raison  de  120  litres  de  jus 
pour  100  kg.  de  cannes.  Dans  le  premier  cas,  l'on  a  25  O/o 
de  jus  en  plus  et  dans  le  second,  36  O/o  de  jus  en  plus  à 
évaporer. 

(i)  Bulletin  des  Études  coloniales  et  viaritimes. 
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3*  Les  cosseltes  de  cannes,  tout  a  fait  dépouillées  de  sucre 
passées  dans  les  moulins  et  brûlées  dans  les  fours  spéciaux,  sont 
un  combustible  très  inférieur  à  l'ancienne  bagasse  sortant  des 
moulins. 

3*  De  plus,  l'ensemble  de  la  force  mécanique  nécessaire  pour 
mouvoir  les  coupe-cannes,  les  vis  d'Archimède,  le  compresseur 
d'air,  les  monte-charges,  ainsi  que  les  deux  moulins,  occasionnent 
une  plus  grande  dépense  de  vapeur  que  celle  précédemment 
employée  parles  deux  moulins  broyant  seulement  les  cannes. 

Ces  trois  causes  ont  nécessité  l'emploi  de  deux  nouveaux 
générateurs  de  150  chevaux  chacun,  en  plus  des  trois  générateurs 
de  150  chevaux  qui  suffisaient  avec  l'installation  ancienne,  pour 
la  même  production  journalière  de  sucre. 

EnBn,  le  travail  d'usine,  au  lieu  de  durer  de  15  à  18  heures, 
suivant  les  appareils,  comme  par  le  passé,  est  continu,  ce  qui  a 
forcé  de  créer  une  double  équipe  de  travailleurs  pour  certains 
appareils. 

Quels  ont  été  les  avantages  de  la  diffusion  à  Britatmia  1  —  «  Les 
rendements  de  la  canne  en  sucre  étaient  précédemment  de  8  kg.  25 
par  100  kg.  de  cannes  el,  la  semaine  qui  a  précédé  le  fonctionne- 
ment de  la  diffusion,  tel  était  encore  le  rendement  de  la  canne. 

Pendant  les  deux  premières  semaines  de  la  diffusion,  Britannia 

a  travaillé  un  mélange  de  cannes  Port-Hakay,  dont  ta  richesse 

étaitde  14  O/o  et  de  cannes  Lousler  riches  à  16  O/q  (les  Port-Makay 

dominaient  dans  ce  mélange]  ;  les  rendements  ont  été  de  : 

il . 25  pour  la  première  semaine 

12.35  pour  la  deuxième  semaine, 

La  quantité  de  charbon  brûlée,  en  y  comprenant  la  période 
d'essai  a  été  de  750  kg.  par  1 .000  kg.  de  sucre  produit. 

L'accroissement  du  rendement  de  la  première  semaine  du 
travail  de  la  diffusion  est  rigoureusement  proportionnel  h  l'extrac- 
tion des  jus,  si  l'on  admet  que  les  mouUns  tiraient  63  à  64  O/0 
de  jns,  du  poids  de  la  canne.  En  effet  la  proportion 

g    ne    v^  QQ 

64  :  8.25  ::  88  :  a^  nous  donne         „,         =  11.34. 
64 

Le  rendement  de  12.26  de  la  seconde  semaine  ne  peut  s'ex- 
pliquer que  par  le  travail  de  cannes  sensiblement  plus  riches  (pro- 
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bablement  de  Tespèce  Lousier  qui  dominait  dans  le  mélange),  et 
par  un  meilleur  rendement  des  masses  cuites.  Ce  dernier  résultat 
est  dû  à  la  pureté  des  jus  de  diffusion  qui  contiennent  infiniment 
moins  d*albumine,  de  pectine,  que  les  jus  provenant  du  broiement 
de  la  canne,  et  qui  ne  contiennent  surtout  aucune  de  ces  matières 
colorantes  de  l'écorce  de  la  canne,  qui  rendent  si  difficile  le  travail 
des  jus  de  deuxième  et  troisième  pression  des  moulins. 

Avant  la  diffusion,  Britannia  travaillait  journellement  218.200  kg. 
de  cannes,  qui  donnaient  18.000  kg.  de  sucre. 

Depuis  la  diffusion,  pendant  la  période  d'essai,  Britannia  a 
travaillé  150.000  kg.  de  canne  par  jour,  qui  ont  donné  au  rende- 
ment de  12.25  O/o,  18.375  kg.  de  sucre. 

Britannia,  dont  la  production  était  précédemment  de  2.000  ton- 
nes de  sucre,  fera  donc^  avec  les  mêmes  quantités  de  cannes, 
3.040  tonnes  de  sucre  en  brûlant  2.250  tonnes  de  charbon.  Le 
sucre  valant  à  Maurice  485  fr.  la  tonne  et  le  charbon  80  fr.  la 
tonne  au  maximum,  Ton  voit  que  Taccroissement  de  recettes  sera 
de  480.000  fr.  pour  un  surcroit  de  dépenses  de  180.080,  d'où  un 
bénéfice  de  300 .  440  fr.  Tous  ces  calculs  sont  faits  pour  un  change 
de  40  O/o  environ. 

«  Cette  dépense  de  charbon  est  celle  de  la  période  dressai,  de 
tâtonnements,  il  est  certain  que  lorsqu'on  aura  remédié  aux  vices 
des  appareils  d'évaporation  qui  empêchent  l'usine  de  fournir  le 
travail  prévu  de  240.400  kg.  de  cannes,  la  dépense  de  charbon 
sera  diminuée  d'au  moins  30  O/o*  » 

DIFFUSION  DE  LÀ  BA6ÀSSE 

La  bagasse  pour  être  bien  diffusée  exige  un  très  grand  état  de 
division.  Aussi  est-il  utile  de  défibrer  la  canne  avant  son  passage 
au  moulin.  Outre  les  défibreurs  décrits  plus  haut,  nous  donnerons 
la  description  du  défibreur  Labrousse  décrit  dans  l'ouvrage,  c  Le 
Sucre  »  de  Charpentier  et  qui  nous  parait  plus  apte  à  préparer  la 
bagasse  pour  la  diffusion  que  pour  la  macération. 

Le  défibreur  Labrousse  comprend  essentiellement  un  arbre 
ayant  environ  0.200  de  diamètre  et  2  mètres  de  long  qui  porte 
calées  sur  lui  et  dans  toute  sa  longueur  un  grand  nombre  de 
dents  à  trois  branches.  Chacune  de  ces  dents,qui  peut  être  en  fonte, 
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en  fer  ou  en  acier,  forme  un  déchireur  puissant.  Les  dents  sont 
rangées  en  hélice  le  long  de  l'arbre  de  manière  que  le  calage  de 
l'une  retarde  sur  Tautre  d'un  angle  déterminé  par  l'expérience. 
L'ensemble  de  toutes  ces  dents  forme  les  différents  éléments  de 
trois  surfaces  hélicoïdales  de  l'ordre  des  vis. 

Cet  arbre  garni  de  lames,  tourne  dans  une  enveloppe  en  fonte 
sur  les  parois  de  laquelle  se  trouvent  fixés  des  peignes  composés 
de  lames  semblables  entre  elles  et  en  nombre  égal  au  nombre  des 
lames  de  l'arbre.  Â  la  gauche  de  l'appareil  où  entreront  les  cannes, 
il  y  a  trois  peignes  placés  à  90  degrés  l'un  de  l'autre  ;  à  la  droite 
par  où  sortira  la  canne  broyée  se  trouvent  quatre  peignes  placés 
aux  deux  extrémités,  de  diamètres  perpendiculaires  entre  eux.  Les 
peignes  de  gauche  sont  fixes.  Les  peignes  de  droite  forment  cha- 
cun un  élément  mobile,  susceptible  de  se  rapprocher  de  Taxe 
principal  de  la  machine,  de  façon  à  diminuer  à  volonté  l'espace 
compris  entre  les  lames  et  les  peignes  pour  obtenir  un  broyage 
plus  ou  moins  ample  de  la  canne. 

Â  la  partie  supérieure,  à  gauche  de  Tappareil,  se  trouve  une 
trémie  où  la  canne  entre  sans  difficulté.  Elle  y  arrive  par  un  petit 
canal  dans  lequel  un  distributeur  commandé  par  la  machine  la 
laisse  descendre  brin  à  brin.  La  canne  tombe  dans  la  trémie  et  un 
simple  taquet  sur  lequel  elle  bascule  la  met  en  prise  avec  l'une  des 
surfaces  hélicoïdales  formées  par  Tarète  des  lames  de  l'arbre. 

Quoique  composée  de  huit  ou  douze  diffuseurs,  la  batterie  de 
diffusion  de  la  bagasse  est  montée  comme  la  diffusion  de  la  canne 
et  sa  conduite  est  identique  à  celle  que  nous  avons  décrite  plus 
haut. 

Le  chauffage  du  jus  dans  les  calorisateurs  se  fait  avec  la  vapeur 
de  retour  du  moulin. 

La  bagasse  ayant  un  volume  beaucoup  plus  grand  pour  un  même 
poids,  on  ne  peut  mettre  que  20  kg.  de  bagasse  par  hectolitre;  ce 
qui  correspond,  en  calculant  sur  une  extraction  de  60  O/q  au  mou- 
lin, k  50  kg.  de  cannes  ;  tandis  que  dans  la  diffusion  de  la  canne 
on  ne  met  que  40  à  45  kg.  à  l'hectolitre. 

Le  mètre  cube  de  bagasse  de  première  pression  non  comprimée 
pèse  164  kg.  300;  celui  de  2*  pression  dans  les  mêmes  conditions 
pèse  163  kg.  903.  Tassée  avec  un  b&lon,  la  bagasse  de  l"""  pression 
pèse  277  kg.  67  le  m^  et  celle  dé  2»  pression  220  kg.  918. 

II  38 
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Le  jus  de  diffusion  de  bagasse  au  sortir  de  la  batterie  a  une  den- 
sité 1034  à  1038  lorsque  Ton  tire  20  litres  de  jus  par  hectolitre 
de  contenance.  Ge  jus  est  alors  réuni  au  jus  du*moulin  pour  être 
déféqué. 

La  bagasse  épuisée  est  passée  par  un  seul  moulin  et  envoyée  aux 
générateurs  où  elle  sert  de  combustible. 

On  peut  se  poser  deux  problèmes  au  sujet  de  la  diffusion  de  la 
bagasse. 

1^  Quel  est  la  quantité  de  jus  normal  qu'on  retirera. 
2*  Quel  est  Texcédant  en  sucre  de  tous  jets  qu'on  obtiendra  ? 
La  1**  réponse  nous  est  donnée  par  les  renseignements  publiés 
par  la  sucrerie  «  La  Rivière  »  à  La  Réunion  (1). 

On  a  obtenu  par  100  kg.   de  cannes  58  litres  8  de  vesou  à  1070  de 
densité,  soit 62  kg. 916 

La  quantité  de  bagasse  chargée  dans  chaque  diffosear 
était  celle  correspondant  à  1.900  kg.  de  cannes. 

On  a  extrait  550  litres  de  jus  à  1088  de  densité,  soit 
423  litres  pour  100  kg.  de  cannes,  ce  qui  correspond  à  une 
quantité  de  vesou  naturel  égale  pour  100  kg.  de  cannes  à 
23  litres  1,  soit 24  kg.717 

Soit  jus  naturel  total  extrait 86  kg. 633 

Cette  usine  qui  avant  Tinstallation  de  la  diffusion  obtenait 
7  à  7  1/2  de  rendement,  a  obtenu  avec  la  diffusion  10.85  G/q. 

La  canne  travaillée  à  Tusiue  de  La  Rivière  contenait  89  G/q  de 
vesou  ;  la  quantité  de  vesou  perdu  sera  donc  de  89.  GO  —  87.60 
Ba  1.4GG.  Partant  de  cette  dernière  donnée  nous  pouvons  facilement 
résoudre  le  2*  problème. 

Une  usine  a  travaillé  en  1891 48.098.025  kg.  de  cannes. 

Le  vesou  produit,  y  compris  celui  de  répression  est  de  407.229  hect. 

Ce  vesou  avait  une  densité  de  1052,  soit  7»  Baume. 

Ce  vesou  naturel  avait  une  densité  de  1071,  soit  9o  Baume. 

Ce  qui  donne  par  kg.  de  cannes 84  lit.  66. 

Et  en  vesou  naturel  de  1071  de  densité 62  lit. 

Cette  fabrique  a  fait  en  sucre  1«'  jet 3.653.280  kg. 

Soit  un  rendement  de 7  kg.  59 

Avec  une  extraction  de  62  litres  ou  66  kg.  400. 

(1)  Sucrerie  indigène. 
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Si  on  perd  après  diffusion,  comme  à  l'usine  La  Rivière,  lkg.400 
de  vesou,  en  ne  prenant  que  83  comme  poids  du  vesou  contenu 
dans  la  bagasse  par  suite  des  pertes  que  celle-ci  subit  dans  le  che- 
min qu'elle  parcourt  pour  aller  du  moulin  à  la  diffusion  ;  on  aura  : 
83  —  1 .400  «.  81 .600.  Or,  comme  avec  66  kg.  40  de  vesou  on  a 
fait  7  kg.  59  de  sucre,  on  fera  avec  81.60  de  vesou  9  kg.  33  de 
sucre  l*' jet . 

La  différence  de  rendement  en  l^''  jet  sera  donc  de  : 
9kg.33  —7.59  =  1.74. 

La  proportion  de  2*  jet  est  de 1 .  70  à  1 .  80  O/o  de  cannes, 

Celle  de3*jet 0.50à0.60  — 

Soit  ensemble 2.20à2.41 

Prenons  2  kg.  20  de  sucre  de  2'  et  3*  jets  pour  les  extractions 

par  les  moulins,  nous  aurions  alors  avec  la  diffusion  comme  sucre 

de  2«  et  3*  jets 

2.20 
-Y^  X  9.33  =  2.70 

Soit  une  augmentation  de  rendement  en  sucre,  pour  les  2*  et 
3*  jets,  de  2.70  —  2.20  —  0.50. 


CHAPITRE  IV 

DÉFÉCATION 

Pendant  longtemps  dans  les  colonies  on  s^est  servi  pour  la  défé- 
cation et  l'évaporation  du  jus  obtenu  par  le  moulin,  de  ce  que  Ton 
appelait  V équipage  ou  les  appareils  du  Père  Lobai. 

Voici  la  description  que  cet  illustre  missionnaire,  père  de  la 
sucrerie  coloniale,  donne  de  ses  appareils  dans  son  récit  de  voyage 
aux  lies  d'Amérique  en  1656.  Dans  un  équipage  de  cinq  chaudières 
y  compris  la  batterie,  la  1'*  qu^on  appelle  la  Grande j  et  qui  est  en 
effet  plus  grande  que  les  autres,  a  4  pieds  de  diamètre  et  la  4'  n'en 
a  que  2  et  3/4.  Leur  profondeur  suit  à  peu  près  les  mômes  pro- 
portions, de  sorte  que  si  la  grande  a  3  pieds  de  profondeur,  la 
4*  n'en  aura  que  2.  On  fait  en  sorte  de  donner  un  pouce  1/2  de  pente 
à  chacun,  en  commençant  par  la  batterie,  afin  que  le  sirop  qui 
s'élève  en  bouillant  s'extravase  et  coule  dans  celle  qui  est  à  côté 
sans  pouvoir  la  g&ter  dans  son  mélange,  comme  cela  arriverait  si  la 
pente  allait  des  premières  chaudières  où  le  vesou  de  cannes  est 
moins  purifié,  tombait  dans  celle  où  il  Test  davantage  ou  en- 
tièrement. 

Dans  une  sucrerie  à  cinq  chaudières,  la  batterie  doit  avoir 
28  pouces  de/eu,  c'est-à-dire  que  depuis  la  surface  des  grilles  jus- 
qu'au fond  de  la  chaudière,  il  doit  y  avoir  28  pouces  de  distance 
pendant  que  la  grande  n'en  aura  que  18. 

Les  chaudières  sont  de  cuivre  rouge  de  fer  ou  de  fonte  ;  leur 
épaisseur  se  règle  suivant  leur  grandeur  et  la  nature  du  métal. 

Dans  une  sucrerie  où  il  y  a  5  chaudières,  celle  qui  reçoit  le  jus 
de  cannes  en  sortant  du  bac  ou  canot  où  il  a  été  recueilli  en  tom- 
bant du  moulin  se  nomme  la  Grande.  Elle  est  en  effet  la  plus  grande 
de  .toutes.  Celle  qui  est  à  côté  de  la  grande  se  nomme  la  Propre; 
on  l'appelle  ainsi  parce  que  le  jus  des  cannes  ayant  été  écume  dans 
la  grande  et  ayant  subi  une  épuration  partielle  par  la  cendre  ou 
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par  la  chaux  qu'on  y  a  mêlée,  on  le  passe  à  travers  une  toile  avant 
de  le  déverser  dans  cette  chaudière,  du  moins  dans  les  sucreries  où 
l'on  travaille  en  sucre  blanc,  et  comme  il  est  épuisé  des  plus 
grosses  impuretés  et  des  écumes  épaisses  et  noires  dont  il  s'est 
déchargé  dans  la  grande,  cette  seconde  chaudière  est  plus  nette  et 
plus  propre  que  la  première. 

La  troisième  se  nomme  la  Lessive^  parce  que  c'est  dans  celle-là 
que  Ton  commence  à  jeter  dans  le  vesou  une  certaine  quantité  de 
lessive  forte  qui  le  lait  purger,  qui  amasse  les  impuretés  et  les  fait 
monter  à  la  surface  où  elles  sont  enlevées  avec  une  écumoire. 

La  quatrième  se  nomme  le  Flambeau.  Le  vesou  qu'on  y  trans- 
porte de  la  l***  s*y  purifie  et  comme  il  est  réduit  en  moindre  quan- 
tité, plus  pur,  plus  clair  et  que  le  feu  sous  cette  chaudière  est  plus 
vif,  il  se  couvre  de  bouillons  clairs  et  transparents  qu'il  n'y  avait 
pas  dans  les  autres  chaudières. 

La  cinquième  est  appelée  le  Sirop,  parce  que  le  vesou  qui  y  arrive 
en  sortant  du  flambeau  y  prend  de  la  consistance  et  du  corps,  il 
achève  de  s'y  purifier  et  devient  du  sirop. 

La  sixième  est  la  Batterie.  C'est  dans  cette  dernière  chaudière 
qu^on  achève  la  cuisson  du  sirop  et  qu'on  lui  ôte  ce  qu'il  pouvait 
encore  renfermer  d'impuretés,  par  le  moyen  de  la  lessive  et  de 
Teau  de  chaux,  ou  d'alun  qu'on  y  jette.  Lorsqu'il  approche  de  la 
cuisson,  il  jette  de  gros  bouillons  et  s'élève  si  haut  qu'il  sortirait 
de  la  chaudière,  de  sorte  qu'on  est  obligé  de  le  prendre  avec 
une  écumoire  pour  lui  donner  de  l'air  et  pour  Tem pêcher  de  se 
répandre. 

On  passe  le  vesou  d'une  chaudière  à  une  autre  à  l'aide  d'une 
grande  cuillère  appelée  louche. 

On  juge  que  la  cuite  est  achevée  et  que  le  sirop  a  acquis  la  con- 
sistance nécessaire  pour  la  cristallisation,  lorsqu'en  prenant  une 
goutte  de  sirop  entre  le  pouce  et  l'index,  puis  écartant  les  doigts 
on  obtient  un  fil  qui  ne  casse  qu'à  la  longueur  de  4  centimètres 
environ  et  qui  forme  un  petit  crochet  en  se  retirant.  On  verse  alors 
le  sirop  dans  des  cristallisoirs  en  bois  dont  le  fond  est  muni  de 
trous  bouchés  par  des  petits  morceaux  de  canne  à  sucre;  au  bout 
d'un  certain  temps  la  masse  est  devenue  grenue,  on  retire  alors  les 
morceaux  de  canne,  et  on  laisse  écouler  par  ces  trous  la  partie 
non  cristallisée  qui  est  la  mélasse.  Ce  liquide  est  soumis  à  de  nou- 
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Telles  cultes  et  à  de  Douvelles  cristallisations  comme  dans  la  su- 
crerie de  betteraves. 

Après  trois  à  six  semaines,  la  masse  qui  reste  dans  les  cristaUi- 
ioirs  est  égouttée  et  livrée  au  commerce  sous  le  nom  de  sucre  bntt 
on  tnotcovade. 

Par  suite  des  nombreux  perfectionnements  apportés  aux 
appareils  d'évaporation  dans  le  vide,  la  sucrerie  de  cannes  a  subi 
de  très  grandes  améliorations.  A.  toute  cette  série  de  chaudières 
situées  SUT  un  même  foyer,  et  dans  lesquelles  oo  ne  pouvait  tra- 
vailler que  fort  peu  de  jus  à  la  fois,  on  a  substitué  peu  i  peu  les 
défécateurs,  le  triple  effet,  les  appareils  à  cuire,  les  centrifuges,  etc. 

Actuellement,  le  jus  en  sortant  des  moulins  est  passé  sur  des 
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tamis  en  toile  métallique,  et  débarrassé  ainsi  de  ses  matines 
ligneuses  et  de  sa  folle  bagasse,  est  envoyé  par  des  pompes  dans 
des  chaudières  dites  chaudières  à  déféquer. 
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Ces  chaudières  se  composent  d'une  calandre  en  cuivre  Â  assem* 
blée  avec  un  fond  B  généralement  en  fonte,  à  l'intérieur  duquel 
se  trouve  un  faux  fond  en  cuivre  ;  c'est  par  ce  faux  fond  que  se 
fait  le  chauffage  du  liquide  ;  la  chaudière  est  alimentée  de  vesou 
par  une  tuyauterie  D  supportée  par  une  colonne  d'alimentation  E 
portant  un  robinet  F  pour  l'alimentation  du  vesou.  La  chaudière 
étant  remplie,  on  ouvre  le  robinet  F  d'arrivée  de  vapeur  dans  le 
double  fond. 

La  vapeur  est  amenée  par  une  conduite  générale  reliée  par 
le  tuyau  H  au  robinet  S;  d'où  elle  passe  par  un  tuyau  F  dans  le 
double  fond  de  la  chaudière;  la  vapeur  condensée  sort  par 
le  tuyau  Y,  passe  par  une  soupape  de  retour  d'eau  L,  pour  s'échap- 
per par  une  tuyauterie  M,  conduisant  les  eaux  provenant  de  la 
condensation  dans  un  récipient  destiné  à  Talimentation  des  géné- 
rateurs. 

Lorsque  le  jus  contenu  dans  la  chaudière  a  atteint  la  tempéra- 
ture de  10^  environ,  on  ajoute  la  chaux,  soit  à  l'état  de  lait  de 
chaux,  soit  à  l'état  de  chaux  vive.  La  quantité  de  chaux  varie 
suivant  la  qualité  de  la  canne>  sa  maturité,  etc;  l'on  doit  chercher 
à  obtenir  une  alcalinité  très  faible,  de  0  gr.  05  à  0,  10  par  litre, 
suivant  les  opérations  subséquentes  que  l'on  fera  subir  au  jus. 
La  quantité  de  lait  de  chaux  généralement  ajoutée  est  de  25  à 
30  litres  par  100  hectolitres  de  jus.  Soit  55  à  65  gr.  de  GaO  par 
hectolitre.  On  agite  vivement  et  on  continue  à  chauffer;  il  se 
forme  des  écumes  qui  viennent  recouvrir  la  surface  du  jus. 

La  masse  liquide  contenue  dans  la  chaudière  est  chauffée  jus- 
qu'à 90-92^.  Lorsque  Ton  a  atteint  cette  température,  on  arrête 
l'opération  en  fermant  le  robinet  d'arrivée  de  vapeur.  En  aucun 
cas  on  ne  doit  faire  bouillir  un  jus  déféqué.  Pendant  l'opération 
il  se  produit,  outre  la  couche  d'écumes  supérieures,  des  écumes 
lourdes  qui  descendent  au  fond  de  la  chaudière;  leur  volume  ne 
dépasse  généralement  pas  les  lumières  réservées  dans  le  tuyau 
N,  et  n'obstruent  pas  le  robinet  de  vidange  à  plusieurs  directions 
0,  placé  au  fond  de  la  chaudière. 

Si  l'opération  a  été  bien  conduite,  le  liquide  compris  entre 
les  deux  couches  d'écumes  est  clair.  On  ouvre  le  robinet  0;  le  jus 
qui  est  généralement  trouble  au  commencement  est  coulé  dans 
la  gouttière  Y;  lorsqu'il  est  devenu  clair,  on  le  fait  couler  dans  la 


gouttière  X,  d'où  il  est  envoyé  soit  à  la  flltration,  soit  au  bac 
d'attente  du  triple  effet.  Lorsqu'il  recommence  à  couler  clair,  oa 
dirige  le  mélange  dans  la  gouttière  S,  destinée  à  conduire  les 
écumes  aux  filtres  presses.  On  retire  alors  le  tuyau  k  lumières 
pour  vider  le  reste  des  écumes;  lorsque  la  chaudière  est  vide, 
on  la  nettoie  en  faisant  arriver  de  l'eau  par  la  tuyauterie  R  et  le 
robinet  S.  L'eau  ayant  servi  au  nettoyage  est  évacuée  hors  de 
l'usine  par  la  gouttière  S  ou  par  une  gouttière  spéciale.  Une 
bonne  défécation  se  reconnaît  à  la  teinte  ambrée  du  jus  et  &  la 
rapidité  de  la  décantation.  Une  teinte  vert  clair  indique  un 
manque  decbaux,  une  coloration  jaune  foncée  un  excès  d'alcali. 
On  trouve  aussi  dans  un  grand  nombre  d'usines  des  chaudières 
d'un  autre  modèle,  mais  elles  sont  cependant  moins  repandues 
que  la  précédente. 
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Ces  appareils  sont  en  tôle,  d'une  seule  pièce  ayant  la  forme 
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d'un  cylindre  et  à  fond  plat;  Parrivée  du  jus,  les  gouttières 
d'écoulement  sont  en  tout  semblables  à  ceux  cités  plus  haut.  Ils 
en  diffèrent  en  ce  qu'ils  n'ont  pas  de  double  fond  ;  celui-ci  est  rem- 
placé par  un  serpentin  de  vapeur  dont  le  point  d'arrivée  est  fixé 
au  centre  du  cylindre  et  dont  les  spirales  ont  leur  sortie  pratiquée 
dans  le  fond  plat  de  la  chaudière. 

Ces  chaudières  ont  le  grand  inconvénient  d'être  très  difficiles  à 
nettoyer  ;  lorsque  les  écumes  arrivent  sur  les  serpentins  encore 
chauds,  elles  y  adhèrent,  y  sèchent  et  on  est  obligé  de  les  enlever 
par  un  grattage  des  serpentins,  car  elles  occasionnent  alors  une 
notable  déperdition  de  chaleur  sur  toute  la  surface  des  serpentins. 

Avec  l'emploi  du  serpentin  la  masse  de  liquide  à  déféquer  n'est 
pas  également  chauffée  dans  toutes  ses  parties  et  parfois  il  y  a 
du  jus  qui  n'est  pas  déféqué. 

La  défécation  étant  la  base  de  tout  le  travail  ultérieur-  de 
l'usine,  on  ne  saurait  y  apporter  trop  de  soins. 

La  défécation  est  Topération  qui  a  pour  but  de  séparer  dans 
le  vesou,  au  moyen  de  la  chaleur  et  d'agents  chimiques,  toutes 
les  substances  étrangères  qu'il  contient,  en  dehors  du  sucre,  puis 
de  les  enlever  soit  par  décantation,  soit  par  flltration,  soit  par 
écumage. 

Nous  avons  vu  que  le  vesou  contient,outre  le  sucre,  delà  glucose, 
des  matières  albuminoïdes,  des  matières  gommeuses,  des  principes 
muqueux  et  des  corps  pectiques.  Nous  allons  étudier  l'action  de 
la  chaleur  et  des  agents  chimiques  sur  ces  corps. 

La  plupart  de  ces  corps  jouissent  de  la  propriété  de  se  combiner 
à  la  chaux  et  constituent  des  acides  faibles  dont  la  solubilité 
dépend  en  grande  partie  de  celle  des  bases  auxquels  ils  sont 
liés. 

V albumine  sous  l'action  de  la  chaleur  se  coagule  vers  75*  ;  en 
solution  très  étendue,  elle  ne  se  coagule  qu'incomplètement. 

Les  principes  muqueux  ont  la  propriété  de  se  transformer  en 
glucose  sous  l'influence  des  acides  faibles  bouillants. 

La  pectose  est  une  matière  neutre  non  azotée  qui  par  l'ébul- 
lition  en  présence  des  acides  faibles  se  change  en  pectine. 

La  pectine  en  contact  des  alcalis  étendus  à  froid  se  change  en  un 
acide  gélatineux  {acide  pectosique)^  lequel  sous  l'influence  un  peu 
plus  énergique  des  mêmes  alcalis  devient  de  Vacide  pectique; 
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les  mêmes  changements  se  produisent  sons  l'influence  de  la 
pectose,  ferment  pectique,  qui  transforme  la  pectine  en  acide  pec- 
tique,  puis  en  acide  peclosique.  Chauffée  à  100  degrés  centigrades, 
la  pectine  se  transforme  en  acide  métapectique. 

Les  alcalis  étendus  dissolvent  Tacide  pectique  sans  altération, 
mais  les  alcalis  concentrés  le  modifient  de  telle  sorte  que  les  acides 
ne  le  précipitent  plus  et  forment  de  Tacide  miiapectique. 

La  chaux  agit  sur  ces  différents  corps  en  formant  : 

1*  Avec  la  pectine  et  l'acide  pectique  un  pectate  de  cha^iœ  inso- 
buhle. 

2*  Un  pectosate  de  chaux  qui  se  forme  plus  facilement  à  froid 
qu'à  chaud. 

3^  Un  métapectate  de  chaux  que  l'on  doit  éviter  de  former,  car, 
étant  soluble,  il  nuira  à  la  cuisson  et  à  la  cristallisation. 

La  glucose  en  présence  de  k  chaux,  forme  du  glucosate  de 
chaux,  qui  colore  les  jus  en  brun. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  Ton  doit 
éviter  de  former  de  Tacide  métapectique,  et  transformer  la  pectine 
en  pectate  de  chaux  insoluble,  mais  qu'un  excès  de  chaux  serait 
nuisible  en  décomposant  Tacide  pectique  en  acide  métapectique. 

«  Certains  fabricants,  dit  M.  Riffard,  ont  une  tendance  prononcée 
à  vouloir  maintenir  l'alcalinité  dans  les  vesous.  Ils  la  considèrent 
comme  un  préventif  de  Tacidité.  Nous  affirmons  que  c'est  une  gros- 
sière erreur;  et  certains  de  nos  lecteurs  coloniaux  se  rappelleront 
rheureux  résultat  obtenu  (non  sans  combat,  car  pour  les  esprits 
superficiels  la  vérité  qui  blesse  Tamour  propre  n'a  pas  un  accès 
facile)  par  le  travail  du  vesou  neutre  et  plutôt  voisin  de  l'addité. 
Il  faut  ajouter  que  la  conduite  du  travail  réclame  une  sollicitude 
générale,  ne  s'accomodant  pas  de  Tinsouciance  et  de  la  passivité 
du  personnel  ». 


CHAPITRE  V 


FILTRATION  DES  JUS  ET  DES  ÉCUMES 

Le  jus  clair,  en  sortant  des  défécateurs,  est  Qllré  ;  la  âUral 
pour  but  d'enlever  toutes  les  matières  mucilagineuses  qu'il  coi 
en  suspensioD. 

À  Maurice,  on  se  sert  beaucoup  du  décanteur  Portai,  malgi 
graves  inconvénients. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  réservoir  rectangulaire  en 
cloisonné,  c'est-à-dire  formant  6  à  8  compartiments  séparé 
des  cloisons  de  même  métal,  fixées  sur  le  fond  et  les  eûtes  du 
ces  cloisons  laissent  &  leur  partie  supérieure  une  ouverture 
l'écoulement  du  jus  d'un  compartiment  dans  un  autre  ;  les  c 
tures  sont  pratiquées  sur  la  droite  des  cloisons  dans  les  nui 
impairs,  en  supposant  que  l'arrivée  du  jus  dans  le  bac  se  &S£ 
la  gauche  du  réservoir,  et  les  cloisons  paires  ont  leurs  ouvei 
faites  sur  les  côtés  gauches,  de  manière  que  le  jus  forme  u 
de  serpentin  dans  son  écoulement  d'une  partie  à  l'autre.  Da 
marcbe  lente,  le  jus  laisse  tomber  au  fond  des  réservoirs  les  p 
lourdes  et  impures  qui  y  sont  mêlées  et  le  liquide,  plus  ou  i 
bien  décanté,  sort  du  bac  par  un  réservoir  disposé  sur  la  j 
opposée  à  l'ouverture  de  la  cloison  précédente. 

Depuis  quelques  années,  on  se  sert  dans  les  colonies  des  i 
mécaniques  en  usage  dans  les  sucreries  de  betteraves  ;  nouE 
verroQS  le  lecteur  &  ce  chapitre  du  1*'  volume  pour  la  descn 
des  appareils.  Nous  nous  bornerons  à  relater  les  essais  com 
tifs  qui  ont  été  faits  à  Maurice  par  MM.  fiiard,  Bonnin  et  Ki 
avec  ces  différents  filtres. 

!•>  M.  Biard  fit  des  essais  avec  un  filtre  Puvrez  i  double  filtr. 
Chaque  filtre  contient  25  toiles  doubles  et  chaque  toile  est  compos 
deux  portions  inégales  qui  servent  la  plus  grande  à  la  première  filt 
et  la  plue  petite  à  la  seconde. 


604  FILTRATION  DBS  JUS  ST  DBS  ÉCUMBS 

Le  débit  du  filtre  de  46  hectolitres  par  filtre  et  par  heure  donne  jus 
filtré  par  m'  et  par  heure 

347  litres  pour  le  1»  filtration  ayant  13  m*  de  sorfaee  filtrante 
658—       —         2i—  6  m*  95  — 

La  2«  filtration  étant  la  seule  à  être  considérée,  le  débit  est  de  11  litres 
par  m*  et  par  minute. 

2^  M.  Bonnin  employa  un  filtre  Danek  Easalowski  à  filtration  simple  se 
composant  de  30  cadres  suspendus  dans  le  filtre,  sans  adhérence;  celui-ci 
avait  une  surface  filtrante  de  30  m*  24. 

Son  débit  par  filtre  et  par  heure  est  de  195  litres  52,  soit  3  litres  26  par 
m*  et  par  minute. 

3*  M.  Kœnig  se  servit  des  filtres  coloniaux.  Chaque  filtre  comprenait 
27  toUes  doubles  dont  17  servant  à  la  l'»  filtration  et  10  à  la  2»,  d'une  sur- 
face totale  filtrante  de  30  m>  32. 

Le  débit  n'était  que  de  25  hectolitres  par  heure  et  par  filtre. 

La  1»  filtration  fournit  131  par  m*  et  par  heure. 

La  2t       —  —     223         —  —         soit  3<  70  par  m*  et 

par  minute. 

La  surface  filtrante  de  la  lr«  filtration  étant  de  19  m*  09. 

2*       -  —         11  m»  23. 

Durée  de  la  fillration. 

Filtres  Puvfez.  —  Elle  est  de  1  h.  30  en  moyenne,  variant  entre 
52  'et  136  'selon  la  limpidité  du  jus.  Sur  une  batterie  de  4  filtres,  2 1/2 
travaillent  à  suivre  pour  un  volume  de  1,600  hect.  par  jour^  soit 
un  débit  de  45  à  46  bectolitres  par  heure  et  par  filtre. 

Un  filtre  fournit  donc  sans  interruption  67  à  69  hectolitres  de 
jus. 

Filtres  Danek.  —  Un  filtre  fonctionne  environ  8  h.  30  minutes, 
moyenne  entre 4  h.  30  et  il  h.  Sur  une  batterie  de  3  filtres,  2  fonc- 
tionnent à  suivre  pour  un  production  de  118  hectolitres  par  heure, 
soit  59  hectolitres  par  heure  et  par  filtre. 

Le  filtre  donne  un  minimum  de  354  hectolitres  sans  inter- 
ruption. 

Filtres  coloniaux.  —  Un  filtre  fonctionne  de  40  à  50  minutes  en 
moyenne.  Sur  une  batterie  de  5  filtres,  3  fonctionnent  à  suivre  et 
ne  peuvent  fournir  qu'au  3/5  du  volume  de  jus  produit  par  heure 
(125  hectolitres).  Soit  25  hectolitres  par  filtre  et  par  heure. 
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Température  du  jus  avant  et  après  filtration. 

Filles  Puvrex.  —  Au  départ  du  filtre,  la  température  bai 
2*  3/4  en  moyenne  ;  mais  après  30  minutes  de  marche,  elli 
peu.  Il  estime  donc  uue  chute  moyenne  de  1*5. 

Filtres  Danek.  — La  température,  pendant  l'opération, 
de  80°  à  78*. 

Filtres  coloniaux.  —  Chute  de  8  à  9  degrés  pendant  la  fllt 

Sucre  perdu  par  le  filtre. 

H.  Biard  suivant  ses  calculs,  estime  la  per'.e  en  sucre  k  1 
par  filtre. 
H.  Bonnin  reconnaît  3  k.  997  en  moyenne  par  filtre. 
M.  Kœnig  est  arrivé  au  chiffre  de  4  k.  400  par  flllre. 

Composition  du  jus  avant  et  après  filtration. 

M.  Biard  établit  dans  la  moyenne  des  moyennes  de  ses  ai 
les  chiffres  suivants  : 

DCMiU  Sucre  iQTeili  Pareté      GJko 

Avant  filtration.)    1060.91    |     13.29     |     1.21     |     82.70     | 
Après  filtration.  I    1060.65    |     12.26     |     1.23     |     82.83     | 

H.  Bonin. 

Sucre  Incrtl  laitM  'i 

Jus  entrant.....  |  16.18  |  0.478  |  2.) 

JQS  sortant |  16.28  |  0.465  (  ^-i 

M.  Kœnnig. 

Swr«  iDTfKl  \aitn\  •/, 

Eainat |  17.69  |  0.767  |  4.; 

Sortant. |  18.07  |  O.TW  |  4.; 

Cette  moyenne  n'offre  pas  grand  intérêt,  le  quotient  glut 
est  tantôt  plus  haut,  tantôt  plus  bas.  Les  résultats  nous  par 
diffidlemeut  appréciables,  et  nous  approuvons  la  conclus 
M,  Biard  qui  dit  que  l'amélioration  produite  par  la  filtrat 
peut  être  constatée  par  l'analyse. 
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Jus  imprégnant  les  toiles. 

M.  Biard  reconnaît  que  les  matières  en  suspension  rendrat  plus 
denses  les  jus  imprégnant  les  toiles  que  ceux  filtrés,  que  ces  jus 
sont  moins  purs  et  d'un  quotient  glucosique  4  fois  plus  élevé;  il  a 
trouvé  à  Tanalyse  une  moyenne  de  : 

DcMité  Siere  Ghuoie  Piieié  Glieose  */•  «m 

1066.4       I         9.90         I         4.10         |         57.57         |         41.41 

Ces  eaux  de  lavage,  abandonnées  à  elles-mêmes  pendant  huit 
heures,  ont  donné  la  compositon  suivante  : 

Composition  initiale. 

DeMilé  Swre  Glucose  Pvreté        GlMOse*/.nci«  Soere  et  f licite 

1005.2     I       1.07       I       0.23       |       68.1       |       21.1       |       (1.30) 

Après  8  heures. 
1005.2     I       0.78       I       0.33       |       50.8       |       42.8       |       (1.11) 

D'après  M.  Bonnin,  la  composition  du  petit  jus  obtenu  par  le 
lavage  des  toiles  Danek  est  : 

Densité inférieure  à  1.010 

Sacre —  1.635 

Glucose —  0.109 

Quotient  glucosique —  6.66 

D'après  M.  Kœnig,  4  essais  sur  les  jus  imprégnant  les  toiles 
ont  donné  à  la  moyenne  : 

Densité 1104.6 

Sucre 19.31 

Pureté 70.4 

Des  échantillons  pris  immédiatement  après  le  lavage  ont  donné: 

Densité 1029 . 3 

Sucre 4.75 

Pureté 60.4 

Ces  petites  eaux  s'altèrent  rapidement,  et  chercher  à  récupérer 
le  sucre  qu'elles  contiennent  serait  une  perle  de  temps. 
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De  tout  ce  qui  précède,  M.  Eœaig  rapporteur  a  tiré  1 
clusioDS  suivantes  que  nous  reproduiroas  textuellemeat. 

1  '  9  S 

Fnrei  Kiulowitl  Danek  Fillr»  eoti 

i  SItrM  deKcidna  3  BUrei  deSOudm     G  lllrw  deï 

Tcapadetnctiaincnenl.  Ih.SO  Bh.  80  4Sm 

TolDnwdaJnsflltrepirb..  4S  butol.  SB  hwlol.  SS  bM 

ilSniOOl»!  ilSai'OS 

Totnne  ^r  ■>  (nr  hcin.  S30  lilrci  I9S  liirta  8S  lilr 

Sure  p«r<lBP*r>l<lr«'---                   It.-roo  3  t.  S9T  4k,  4 

TclOMtouldMjiu 1000  hcetDl.  laDObeeUl.  ISSOhci 

—     p«r  benM U4     —                 IIB   —  lîs  (8( 

Sacre  perdu  pur  bEctalilre.                  0  k.  Dis                    0  k.  018  0  k.  1 

SncreperdnpirlDOunDe*                  0  1.  OIB                    0  k.  OIS  0  k.  0 

SnrrcilluKc,  cnlrïticD,  liTig«dB  t(dle t  koDiOM  ttS 

Les  mauvais  résultats  donnés  par  le  n°  3  sont  dus  en  pt 
vétusté  des  toiles  et  en  partie  au  peu  de  résistance  ai 
qu'ont  offert  des  cadres  construits  avec  de  mauvais  bois. 

Le  filtre  n°  2  est,  par  contre,  celui  qui  présente  le  plus 
tages  industriels. 

La  quantité  de  sucre  perdu  par  filtre  peut  atteindre  des 
assez  élevés  si  les  changements  de  toile  sont  trop  fréquen 

On  voit,  en  effet  que  pour  une  manipulation  de  2,500  t< 
caunes  la  perte  sera  de  3,000  kilog.  avec  le  filtre  Kasalowo 
avec  le  Puvrez  et  20,000  pour  le  filtre  colonial.  Le  lavage  c 
ne  ferait  récupérer  qu'une  très  faible  partie  du  sucre  qu' 
tratneot  et  la  plupart  du  temps  cette  opération  sera  plus  t 
ble  à  la  fabrication. 

La  composition  comparée  des  jus,  avant  et  après  la  f 
n'offre  pas  grand  intérêt.  C'est  plutôt  dans  ses  conséquer 
importerait  d'en  étudier  les  effets  {Société  des  chimistes  de . 
mara  1892)  (1). 

Filtration  sur  bagasse. 

M.  Kœnig,  dans  un  autre  rapport  concernant  la  filtri 

bagasse,  donne  les  conclusions  suivantes  sur  ce  mode  de 

Le  débit  le  plus  fort  d'un  filtre  atteint  à  peine  20  bectol 

(I]  Bul.  as.  eft. 
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heure  et  par  filtre.  En  outre,  il  £aiit  un  résumé  des  pertes  totales 
occasionnées  par  le  filtre  :  augmentant  de  50  O/q  sur  le  filtre  à  toile 
coloniale  sans  tenir  compte  de  la  fermentation  pectique  qui,  après 
un  certain  laps  de  temps,  convertit  le  jus  en  gelée. 
'  M.  de  Goubhac-MazerieuXy  dans  un  autre  rapport  ayant  trait  à  la 
filtration  sur  bagasse^  combat  l'adoption  de  ce  système  et  il  s'ap- 
puie sur  les  données  suivantes. 

Un  filtre,  quelle  que  soit  sa  forme,  quand  il  est  bien  conduit, 
ne  peut  donner  qu'une  moyenne  de  20  hectolitres  par  heure. 

Si  les  jus,  avant  d'arriver  au  filtre,  passent  par  un  bacdécanteur, 
dans  lequel  ils  laissent  la  plus  grande  partie  de  leurs  impuretés, 
ce  filtre  doit  fonctionner  de  18  à  20  heures,  mais  si  les  jus  pro- 
viennent directement  des  défecateurs,  son  fonctionnement  ne  dé- 
passe jamais  5  heures. 

Les  jus  dëféqués  arrivent  au  filtre  à  une  température  de  96^  G. 
environ,  mais  ils  tombent  rapidement  à  84®  G.,  et  à  leur  sortie,  ils 
n'ont  plus  que  73^  G. 

Les  filtres  sont  remplis  de  jus  le  soir,  leur  température  tombe 
de  84®  G.  à  32"^  G.,  soit  une  perte  de  104,000  calories  nécessitant 
17  k.  68  de  charbon. 

Il  se  produit  donc  une  grande  altération  des  jus.  En  outre,  pour 
procéder  au  dessucrage  de  la  bagasse,  on  a  employé  environ 
i  ,300  kilog.  d'eau  nécessitant  environ  87  kilog.  de  charbon  pour 
révaporation. 

M.  de  Hazerieux  n'approuve  pas  la  repression  des  bagasses  pro- 
venant des  filtres;  il  donne  l'analyse  du  jus  provenant  de  la  ba- 
gasse après  filtration.  Voici  ses  chiffres  : 

Moyenne  de  4  essais  sur  filtres  cylindriques  pareils  à  celui 

dont  il  est  parlé  plus  haut. 

Densité  à  15»  G 1.076 

Degré  Baume 10.19 

Sucre  cristaUisable  100  lit 15.43 

Glucose  p.  100 0.67 

Sels 0.81 

Pureté , 75,11 

Quotient  glucosique 4.36 

Quotient  salin 5.38 
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Plusieurs  séries  d'essais  faits  sur  ce  mode  de  iiltration  ont  donné 
les  moyennes  des  moyennes  ci-dessous,  pour  la  circulation  du  jus 
à  travers  le  filtre. 


Densité  Betomé 

1071.7      I        9.64 


Avant  filtrat  ion. 

Sucre  hectolitres       Glacose 
I      16.83      I      0.596 


Pureté 
I       89.08 


Glucose  «/t  sucre 
I       3.54 


Après  fiUraiion. 
1072.0     I       9.69       I      16.82      |      0.604      |      88.67      |       3.59 

Il  y  a  peu  de  différence  dans  la  composition  des  jus,  il  n'en  est 
pas  de  même  pour  les  jus  conservés  la  nuit  dans  les  filtres. 

Les  deux  exemples  ci-dessous  serviront  de  comparaison  en  ne 
donnant  que  la  moyenne  des  moyennes  : 


Densité  16«  c. 


Biumé        Socre  hectolitre 


Glucose 


Pureté       Glacose  •/.  sucre 


LE  sont 


1072.3      I       9.73       I       16.70     |       0.589     |       87.63     |       3.51 


LE  LENDEMAIN 


1074.4     I     10.00       I       16.64     |       0.671      |       84.86     |       4.03 

Le  lavage  des  filtres  a  élé  poussé  jusqu'à  obtenir  des  jus  à  1,018 
de  densité  à  15*»  C. 


Départ 

Densité  15* 

Baume 

Sucre  hectolitre 

Pureté 

4h45 

1076.5 

10.25 

17.80 

88.38 

5     15 

1064.0 

8.67 

13.36 

79.14 

5     30 

1035.0 

4.87 

6.54 

70.09 

3     50 

1018.0 

2.65 

3.38 

68.83 

(Extrait  du  rapport  de  M.  C.  de  Mazerieux  du  4  juillet  1892)  (1). 

D'après  les  rapports  précités,  nous  comprenons  que  ce  mode 
d'opération  ait  été  rejeté. 

M,  Philippe  dont  le  fillre  est  peu  répandu  à  Cuba  et  dans 
les  colonies  vient  de  découvrir  un  tissu  filtrant  très  bien  et 
pouvant  servir  de  12  à  15  heures  sans  exiger  le  démontage  de 

l'appareil. 
Le  filtre  Bouvier,  à  crin  végétal,  a  rendu  à  Cuba,  où  il  a  été 


(l)  Bul  as.  ch. 
II 


39 


610  FILTRATION   DES  JUS  ET   DES  ECUMES 

expédié  cette  année,  quelques  services,  surtout  pour  la  filtration 
du  vesou  à  la  sortie  des  moulins  (1). 

Filtration  sur  noir.  —  Le  noir  ne  sert  qu'à  décolorer  les  jus,  il 
absorbe  toujours  une  certaine  quantité  de  chaux  alcaline;  son 
prix  d'achat,  de  revivi&calion,  la  main-d'œuvre,  pour  Tentretien 
des  filtres,  etc.,  etc.,  ont  amené  le  plus  grand  nombre  de  sucre- 
ries à  abandonner  ce  mode  de  filtration. 

Nous  renverrons  le  lecteur  à  l'arlicle  du  i'''  volume  donnant  la 
descriplioD  des  appareils  de  filtrage  et  de  revivification  du  noir. 

FILTRATION  DES  ÉCUMES 

Les  écumes  sortant  des  défécateurs  sont  envoyées  directement 
dans  des  bacs  d'attente  munis  de  serpentins,  où  elles  sont 
réchauffées,  puis,  prises  par  une  pompe  ou  un  monte  -jus,  elles 
sont  envoyées  dans  des  filtres-presses.  Ces  chaudières  doivent 
être  au  nombre  de  deux,  pour  permettre  de  remplir  l'une  pendant 
que  Ton  chauffe,  vide  et  nettoie  l'autre. 

La  quantité  d*écumes  produites  varie,  suivaot  le  mode  de  tra- 
vail ;  une  usine  marchant  avec  un  moulin  fera  moins  d'écumes 
qu'une  usine  marchant  avec  la  répression  et  Timbibition.  En 
général  on  fait  1  kg.  à  1  kg.  200  d'écumes  pour  100  kg.  de 
cannes. 

Il  est  nécessaire  de  passer  les  écumes  le  plus  vite  possible  dans 
les  filtres-presses  car,  ce  jus  en  contact  avec  des  matières  très 
fermentescibles,  s'acidifie  rapidement.  En  outre,  il  se  forme  à  la 
partie  supérieure  du  bac  un  chapeau  excessivement  dur  que  la 
pompe  ne  peut  refouler. 

Voici  les  résultats  de  jus  resté  .pendant  quatre  heures  dans  la 
même  chaudière  avant  d'être  filtré  : 

Alcalinité  à  l'arrivée 0.09 

—  Iw  heure 0.09 

—  2^  heure 0.04  les  écumes  durcissent  à  la 

partie  supérieure. 

—  3«  heure  jus  acide 

—  4«  heure  jus  acide 

(1)  La  durée  de  la  Gltralion  dans  un  tillre  quelconque  dépend  de  la  nature  du 
liquide  à  filtrer  autant  que  de  celle  de  la  toile  ;  le  filtre  Kasalowski  de  30  mètres 
carrés  filtre  par  jour  3000  hectolit.  de  jus  et  travaille  six  jours  sans  changer  les 
toiles.  (Notes  de  l'éditeur). 
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Le  jus  très  acide  forme  ea  pissant  à  travers  les  tôles  pei 
des  sels  de  fer  qui  colorent  le  jus  en  brun. 

Les  âlires-presses  employés  dans  les  colonies  étant  sem] 
àceux  décrits  dans  la  i"  partie  de  cet  ouvrage,  nous  y  renv 
le  lecteur. 

On  emploie  généralement  des  filtres  de  15  à  20  plates 
genre  de  ceux  de  Trinks  (Construction  Gail). 

Nous  croyons  que  l'emploi  des  grands  filtres  de  50  cad 
une  faute  diins  les  colonies;  ces  filtres  mettent  beaucoup  de 
à  se  charger  (quatre  k  six  heures);  les  jus  s'y  refroidis; 
s'y  acidifient  (1). 

Ayant  eu  à  nous  servir  de  ces  filtres,  nous  avons  recherché 
était  la  marche  décroissante  de  l'alcalinité  des  jus  filtrés. 


1"  bcarc 

$•  btnrc 

3'  btart 

4- Urne 

S-btorc 

0.09 

0.10 

0.08 

0.03 

acide 

acide 

0.12 

0.12 

0.08 

0.06 

0.03 

neutre 

0.10 

0.09 

0.07 

0.05 

o.oa 

acide 

Dans  le  3*  cas,  on  avait  ajouté  de  la  chaux  en  réchaufi! 
écumes. 

Dans  le  3°,  on  réchaufi'ait  de  temps  en  temps  les  écumei 
éviter  le  refroidissement. 

La  Cie  Fives-Lille  construit  depuis  quelques  années  des 
de  30  cadres  qui  permettent  de  démonter  un  filtre  toutes  If 
heures  et  de  conserver  une  alcalinité  constante. 

Quelques  usines  se  servent  de  bacs  décanleurs  munis  ( 
robinets  placés  diagonalemenlà  1 0  centimètres  les  uns  des 
le  premier  étant  situé  à  15  centimètres  du  fond  pour  évitï 
tratnement  du  précipité  qui  se  trouve  au  fond. 

Ce  procédé  très  recommaoïlable  dans  les  usines  faibles  ei 
presses,  ne  doit  pas  faire  rejeter  complètement  les  autres. 

On  ajoute  quelquefois,  et  à  grand  tort,  de  la  chaux  dans 
réchauffeur  pour  empêcher  l'acidification,  ce  qui  a  pour  < 
produire  des  sels  de  chaux  sans  obvier  au  mal. 

En  principe,  on  ne  doit  jamais  ajouter  de  chaux  à  un  j 

(1)  Depuis  1889,  les  élablissement  Cail,  ont  construit  pour  Cuba  i 
nombre  de  filtres- presse  s  qui  donneut  toute  satisfaction  aux  fabricants 
Les  plaquos  perforées  sont  en  cuivre  à  cause  de  l'aciditâ  des  jus  (Note 
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déféqué  et  qui  deviendrait  acide;  il  devra  être  immédiatemeot 
envoyé  aux  appareils  d'évaporation,  où  le  départ  de  racidité  aura 
lieu  sans  le  moindre  danger. 

On  a  essayé  de  mettre  les  écumes  sur  la  bagasse  avant  la  repres- 
sion ;  nous  croyons  ce  procédé  absolument  irrationnel,  car  c'est 
remettre  dans  le  jus  normal  la  plus  grande  partie  des  impuretés 
que  Ton  a  retirées  à  l'aide  de  la  défécation.  Les  partisans  de  ce 
nouveau  procédé  assurent  que  le  fait  de  mettre  les  écumes  et 
jus  troubles  sur  la  bagasse  destinée  à  être  repressée,  est  très  ra- 
tionnel, car  la  bagasse  agit  comme  un  filtre  et  que  seule  la  partie 
liquide  contenue  dans  les  cannes  se  mélange  au  vesou  ? 

Dans  une  usine  où  nous  avons  essayé  ce  procédé,  la  pureté  du 
jus  déféqué  simplement  à  la  chaux  était  de  88,  et  avec  l'addition 
d'écumes  sur  les  moulins  elle  est  descendue  à  82  et  80.  Ces  simples 
résultats  sont  assez  concluants. 

Les  écumes  sont  rarement  lavées,  et  contiennent  de  2  à  8  pour 
i  00  de  sucre. 

A  la  Guadeloupe,  en  Espagne  (1)  et  ailleurs  les  écumes  sont  fort 
recherchées  pour  la  nourriture  des  animaux. 

«  Il  est  en  effet  remarquable,  dit  Riffard,  de  suivre  Ja  transfor- 
mation qui  s'opère  dès  l'ouverture  de  la  roulaison  sur  les  mulets 
étiques  ou  les  chevaux  au  poil  terne.  Nourris  de  cannes,  dont 
réchauffement  est  modéré  par  les  amarres  et  débris  de  la  canne, 
leur  constitution  gagne  rapidement  en  force  et  ils  fournissent  une 
somme  de  travail  considérable  et  qu'on  ne  pourrait  assurément 
exiger  d'eux  sans  cet  aliment. 

Aussi  ce  produit  est-il  avidement  recherché  par  les  habitations  ; 
mais  dans  bien  dos  usines,  on  laisse  perdre  ou  altérer  une  si  pré- 
cieuse nourriture  par  incurie  et  par  défaut  de  soins  pour  l'abriter 
des  eaux  pluviales.  » 

Analyse  des  écumes  de  défécation  du,  vesou  de  la  canne  à  sucre 


i 


(VK)  de  matières  sèches. 


Albuminoïdes  (contenant  azote  1 .80) 11.70 

Matières    )  Non  azotées 19.80 

organiques,  i  Sucre 15.10 

\  Folle  bagasse,  débris  de  cannes 39.00    85.60 

(l)£a  Espagne,  les  contrats  de  transports  de  cannes  prévoient  que  Tusine  devra 
fournir  une  certaine  ijuantilé  de  tourteaux  d'écume  à  chaque  animal. 
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[  Chaux  totale 6.16 

Matières    >  Acide  phosphorique 3.83 

minérales.  )      —    silicique 2.84 

(  Oxyde  de  fer 6.85 

Acide  carbonique 1 .38    14.46 

100.00 

Voici  d'après  Bon&me  la  composition  immédiate  des  écumes  : 

Moyenne 

Humidité 53.80  à  70.95  60.85 

Cellulose 2.29  à    6.94  5.08 

Cendres 2.45  à    9.65  6.05 

Matières  azotées 2.26  à    4.68  3.37 

Graisse 2.73  à    7.73  4.61 

Sucre 1.35  à    8.47  4.75 

Matières  non  azotées  diverses 15.19 

100.00 

Les  cendres  d'écumes  sont  remarquables  par  leur  richesse  en 
acide  phosphorique;  cet  élément  est  complètement  éliminé  des  jus 
à  Télat  insoluble  par  la  défécation.  Les  alcalis  restent  au  contraire 
en  dissolution  dans  les  vesous  et  passent  ensuite  dans  les  mélasses  ; 
les  cannes  n'en  contiennent  qu'une  quantité  insigniQanie. 

Composition  minérale  des  écumes  (1) 

Acide  phosphorique 17.66 

—    sulfurique 2.54 

Chlore 0.18 

Chaux 31.56 

Magnésie • 2.35 

Potasse • 0.79 

Soude 0.32 

Oxyde  de  fer 7.45 

Silice 23.78 

Acide  carbonique 13.37 

100.00 

On  voit  que  dans  un  pays  comme  Cuba,  où  Ton  considère  les 
écumes  de  filtre-presse  comme  une  matière  encombrante  et  sans 
valeur,  on  passe  à  côté  de  la  fortune  sans  la  ramasser,  et  que  ce 
produit  pourrait  être  donné  avantageusement  aux  animaux  ou 
porté  dans  les  champs  pour  amender  les  terres. 

(!)  Bon&me. 


CHAPITRE  VI 
CLARIFICATION 

Dans  certaines  colonies  où  les  fabricants  de  sucre  ont  supprimé 
la  Bltration  sur  le  noir  et  produisent  du  sucre  blanc  en  1*'  jet,  ils 
font  subir  au  jus  après  la  défécation,  ou  au  sirop  après  la  concen- 
tration, une  opération  complémentaire  analogue  a  une  défécation, 
mais  sans  emploi  de  chaux  et  que  l'on  appelle  clarification. 

Celte  opération  s'effectue  dans  des  appareils  appelés  clarifica- 


-  Ciiaiidi^rc  k  clarifier,  i  lerpenlin 


teurs.  —  Nous  donnons  ci-dessous  la  description  et  la  marche 
de  ces  appareils,  dont  l'un  (Qg.  403]  est  en  tôle  et  à  serpentin 
l'autre  (lig.  403),  en  cuivre  et  fonte  à  double  fond,  sont  sembla* 
blés  aux  chaudières  à  déféquer  déciiles  plus  haut. 
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On  fait  arriver  dans  la  chaudière  le  jus  ou  le  sirop  par  le  robi- 
net D  (flg.  402)  ;  lorsqu'elle  est  pleine,  on  ouvre  le  robinet  de  va- 
peur, pour  porter  la  température  à  un  degré  très  voisin  de  l'ébul- 
lition.  La  vapeur  arrive  par  le  tuyau  général  C  et  les  tuyaux  H 
pour  passer  par  le  robinet  I  daos  le  serpentin  ou  dans  le  double 
fond  D. 

L'eau  de  condensation  sort  par  le  tuyau  K,  le  clapet  de  retour  L 
et  le  tuyau  collecteur  M,  pour  reloumer  au  récipient  de  retour 
d'eau  et  aller  alimenter  les  générateurs. 

Lorsque  le  liquide  est  chauffé  à  une  température  voisioe  de 
l'ébullition,  il  se  forme  à  la  surface  des  écumes  légères  qu'on 
enlève  à  lecumoireet  qu'on  jette  dans  la  gouttière  circulaire  0, 
placée  autour  de  la  chaudière  ;  ces  écumes  se  rendent  par  le 
tuyau  R  dans  la  gouttière  P  pour  être  trailées  avec  celles  de  défé- 
cation. 


F 

-  Chaodièr«  t  cItrIAer,  %  donble  fond.  Constnicliai 


On  répète  celte  opération  deux  ou  trois  fois  au  besoin  sur  le 
même  liquide.  Le  jus  clair,  restant  seul  dans  la  chaudière,  est  vi- 
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dangé  par  le  robinet  N  à  trois  eaux,  dans  la  gouttière  0,  pour  èlre 
conduit  de  là  à  Tévaporalion  s'il  s'agit  de  jus,  et  à  la  cuite  s  il 
s*agit  de  sirop. 

Nous  croyons  qu'il  est  préférable  de  clarifier  les  sirops  ;  car 
nous  avons  vu,  en  parlant  de  la  défécation,  que  Talbumine  en  so- 
lution étendue  se  coagule  très  incomplètement  par  la  chaleur  ;  on 
coagulera  donc  plus  facilement  les  matières  albuminoîdes  dans  un 
sirop  pesant  20^  Baume  que  dans  un  jus  ne  pesant  que  7^. 

Dans  la  purification  du  sirop,  on  observe  deux  faits  importants  : 
le  sirop  devient  plus  clair  et  plus  limpide  ;  la  glucose  ou  les  ma- 
tières agissant  sur  la  liqueur  cuivrique  diminuent  ;  en  même 
temps  la  pureté  augmente. 

Voici  les  résultats  comparatifs  que  nous  avons  obtenus  à  la 
Guadeloupe^  sur  des  sirops,  avant  et  après  la  clarification. 

Analyse  des  sirops  avant   la  clarification. 


BAUME. 

SUCRE 

•;.  c  c. 

aucosB 

•/.  c  c. 

fiUIGOSI 

•/. 
de  sucre 

AIXiU.\ITÈ 

chaux 

par  Uire 

ÇIOTILVT 

do 
purelé. 

OBSERVATIONS 

23 

40.98 

3.13 

7.5 

0.08 

83.2 

19 

31.59 

2.00 

6.3 

O.OÔ 

81.7 

20 

34.92 

1.78 

5.0 

0.06 

84.5 

19 

31.71 

2.31 

7.2 

0.08 

82.0 

19 

32.61 

1.70 

5.2 

0.10 

84.3 

18 

29.75 

2.18 

7.0 

0.08 

81.4 

Moyenne. 

19.7 

33.59 

2.02 

6.35 

0.08 

82.8 

Analyse  des    sirops   après    clarification. 


BAUME. 

SUCRE 

/•  c  c. 

GLUCOSE 

0/0  c  C. 

GLrcosB 

de  sucre 

AUAUNITB 

CaO 

par  litre 

Q10TIE!IT 

de 
purelé. 

23 

41.14 

2.93 

7.1 

0.08 

83.8 

19 

31.80 

1.84 

5.8 

0.06 

82.2 

20 

35.68 

1.64 

4.6 

0.05 

84.9 

19 

31.96 

2.17 

6.8 

0.07 

82.7 

19 

32.68 

1.53 

4.6 

0.10 

84.5 

18 

29.90 

1.9i 

6.5 

0.07 

81.9 

19.7 



35.19 

2.01 

5.9 

0.07 

83.3 

OBSERVATIONS 


Moyenne. 
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M.  Dewing,  dans  un  excellent  travail  présenté  à  l'Assoc 
des  Planteurs  de  la  Louisiane,  constate  que  pour  coaguler  ei 
ment  les  matières  coagulables  du  jus  de  la  canne,  uaetcmpé 
de  110  à  115'  est  nécessaire  :  il  suffit  pour  cola  d'une 
sion  de  0  k.  843  par  centimètre  carré. 

A  cet  effet,  le  comité  des  Planteurs  de  Hawaï  a  étudié  un 
reil  destiné  àrecevoir  le  vesou  après  chaulago,  pour  le  port( 
température  voulue.  Le  vesou  circule  d'une  façon  continua 
des  tubes  entourés  de  vapeur  à  ladite  température  de  116°  i 
sortir  de  l'appareil,  il  arrive  dans  des  tubes  qui  le  refroidis: 
93°  G  et  le  déversent  dans  les  réservoirs  de  la  flltration. 
éviter  une  perte  de  calorique,  il  suffit  de  plonger  ces  tubes  d 
vesou  ou  dans  les  eaux  de  la  macération  ou  de  la  diffusion. 

De  ce  qu'un  ius  est  parfaitement  limpide,  onnedoitpascoi 
qu'il  est  absolument  pur.  En  effet,  les  matières  albumiE 
échappant  au  chaulage  et  à  la  Qltration  peuvent  nuire  à  l'évi 
ration,  à  la  cuite  et  à  la  cristallisation  des  sucres,  en  s'accuo 
dans  les  mélasses.  Le  procédé  ci-dessus  est  seul  capable 
miner  ces  matières  coagulables  (1). 

EMPLOI  DES  EPURANTS  EN  SUCRERIE  DE  CANNES 

Acide  sulfureux.  —  L'acide  sulfureux  est  employé  sous  deu 
mes  en  sucrerie  de  cannes  :  à  l'état  gazeux  et  à  l'ètat  de 
lution  dans  l'eau. 

L'acide  sulfureux  gazeux  est  produit  soit  par  l'appareil  Gaa 
VivienetMessian,  etc.,  décrits  dans  le  tome  I,  soit  par  desapf 
construits  dans  les  pays  mêmes,  mais  qui  sont  généralemer 
défectueux . 

En  général,  lesjus  sont  sulâtés  après  défécation  ou  à  leur 
du  triple  effet.  Il  serait  cependant  plus  avantageux  de  fain 
l'acide  sulfureux  sur  le  jus  sortant  du  moulin  ;  il  aurait  ainsi 
effet  d'amener  une  première  coagulation  des  matières  albun 
des,  et,  lors  de  la  défécation  à  la  chaux,  le  coagulum  se  trou 
entraîné  avec  les  matières  étrangères  qui  viennent  surnage 
dessus  du  vesou. 

Biard  dit  qu'à  Maurice  on  emploie  l'acide  sulfureux  en  à.k 

(1)  Bull  au.  chim. 
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tioa  dans  l'eau  avaot  la  défécatioQ  à  la  chaux,  dans  la  proportion 
de  7  d'eau  sulfureuse  O/g  de  vesou.  Ce  procédé  a  l'iDconvé- 
Dieal  d'auguieater  la  quantité  d'eau  à  évaporer  au  triple -effet, 
incoDvéoienl  que  ne  présente  pas  l'emploi  de  l'acide  sulfureux 
gazeux. 


Fig.  101.  —  Vue  de  11  satrcric  ccninle  htticl,  Hnlia  Luna,  k  lliDimilla  (Cnbi;. 

L'acide  sulfureux  ne  semble  pas  modifier  la  composition  du 
vesou  normal,  il  parait  seulement  agir  sur  Je  pouvoir  réducteur 
des  dérivés  de  la  glucose  et  sur  les  matières  colorantes,  en  même 
temps  qu'il  coagule  les  matières  albuminoïdes . 


e  Itabrl  i  HaDimillo  (côlé  po^Uriec 
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Voici  les  résultats  comparatifs  d'un  jus  de  moulin  avant  et 
après  sulfilation  : 

Jus  normal  du  moulin  Jus  traité  par  SO* 

Densité 10  57  105.2 

Degré  Baume ,...  7.80  7.30 

Matières  solides  totales 10.35  13.24 

Eau 85.92  86.76 

Sucre  cristallisable 10.35  9.79 

Glucose 1.89  1.78 

Non  sucre 1,84  1.67 

Coefficient  de  pureté 73.51  73.94 

Glucose  0/0  sucre 18 .26  18. 18 

Si  l'effet  de  l'acide  sulfureux  sur  le  vesou  se  fait  peu  remar- 
quer à  l'analyse,  il  n'en  est  plus  de  même  dans  la  suite  du  travail  : 
à  la  cuite  et  au  turbinage  on  obtientdes masses  cuilesbeaucoup  plus 
sèches,  des  sucres  plus  secs  et  un  rendement  plus  élevé. 

A  la  Martinique,  dans  une  des  usines  où  M.  Gambray  a  monté 
ses  appareils  de  sulfitalion,  le  rendement  en  sucre  blanc  s'est 
élevé  de  5.38  à  6.62. 

Outre  l'acide  sulfureux  on  a  aussi  employé  le  trisulfite  de  chaux 
«  Labarre  ».  Des  essais  furent  faits  avec  ce  produit  par  M.  Or- 
chetti,  ingénieur  chimiste  à  l'usine  de  Sanla-Lucia  (île  de  Cuba); 
en  voici  les  conclusions  : 

«  Le  trisulfite  de  chaux  ajouté  au  vesou  à  la  dose  de  1  pour 
mille  en  permet  la  conservation  pendant  un  temps  qui  peut  varier 
de  10  à  36  heures,  suivant  la  qualité  et  l'état  des  cannes  dont  il 
provient. 

<c  Le  vesou  se  trouve  en  outre  en  grande  partie  décoloré;  chacun 
sait  que  Tacide  sulfureux  et  les  sulfites  détruisent  très  facilement 
les  matières  colorantes  des  végétaux  et  donnent  par  conséquent 
des  produits  plus  beaux  et  plus  faciles  à  travailler. 

Bien  que  le  trisulfite  possède  par  lui  -  même  une  réac- 
tion acide,  il  n'augmente  pas  d'une  manière  sensible  l'acidité 
naturelle  du  vesou  (employé  à  la  dose  de  1  à  5  pour  mille).  A 
mesure  que  son  acide  sulfureux  se  transforme  en  acide  sulfurique 
aux  dépens  des  matières  organiques  qu'il  décompose,  l'acide  sul- 
furique formé  se  trouve  absorbé  par  la  chaux  que  renferme  le  tri- 
sulfite et  par  les  alcalis  combinés  avec  les  acides  les  plus  faibles 
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qae  renferme  le  vesou  (acide  silicique,  etc.,  etc.)t  et  il  ne  reste  en 
liberté  que  des  matières  à  peu  près  sans  action  snr  le  sacre  de 
canne.  Voici  les  résultats  de  quelques  essais  comparatifs  faits  sur 
du  vesou  naturel  et  du  vesou  renfermant  1  millième  de  trisulfite 
de  chaux . 

!'•  série  des  expériences  [cannes  récemment  coupées.) 

1*  Échantillons  pris  à  la  sortie  du  moulin 
Tecoi  oatnrel  '      Veson  tTfc  trisnlite 

Densité ." 1.090B"i*12  Densité 7!..  1.090B«él2 

Acidité 0  75  Acidité 0,80 

Polarisation 20.30  Polarisation 20.30 

Coefficient  de  pureté  Coefficient  de  pareté 

apparent 94.00  apparent 94.00 

2<>  Les  mêmes  échantillons  après  16  heures  dans  des  vases  ouverts 

Pas  de  Tarîalion  dans  les  poids  spéciSqves. 

Acidité 2.50    Acidité 0.80 

Polarisation 18.50    Polarisation 20.30 

Coefficient  de  pureté  apparent    85.30    Coefficient  de  pureté  apparent    94.00 

L'échantillon  présente  des  traces  L'échantillon  a  le  même  aspect  et 
évidentes  de  fermentation  et  a  une  la  même  saveur  qu'au  commencement 
saveur  acide  assez  prononcée.  de  l'expérience. 

L'échantillon  renfermant  le  trisulfite  n'a  commencé  à  entrer  en  fermen- 
tation qu'après  32  heures.  Ce  vesou  était,  on  le  voit,  très  dense  et  très 
riche. 

2*  série  d'expériences  {cannes  coupées  depuis  6  jours.) 

1^  Échantillons  pris  à  la  sortie  du  moulin 
VesoQ  natarel  Vesou  arec  trisalAte 

Densité ~  .  .  1 .080  Bn«  11.5     Densité .7.  1 .080 Bmé  ii.5 

Acidité 0.9      Acidité 0.9 

Polarisation 17.73    Polarisation 17.75 

Incristallisable 1 . 50    Incristallisable 1 .50 

Coefficient  de  pureté  Coefficient  de  pureté 

apparent  85.00       apparent 85.00 

2e  Les  mêmes  échantillons  après  6  heures  de  séjour  dans  des  vases 

ouverts 

Acidité 1.60  Acidité 0.09 

Polarisation 17.00  Polarisation 17.50 

Incristallisable ....  1 .  70  Incristallisable 1 .50 

Coefficient  de  pureté  apparent.  81 .80  Coefficientde  pureté  apparent  84.50 
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3"  Le>  mêmes  échantiilons  après  20  heures  de  séjour  en  vases  ouverts 

Acidité 3.00    Acidité 1.00 

Polarisation 15.00  .Polarisation 17.50 

Incristallisable.  ...  2.80    Incristallisable 1.50 

Coef&cientde  pureté  apparent  72.20    GoefScient  de  pureté  apparent.  84,50 

L'ëchantillonprésentflnnesaveur  L'échantUlon  ne  présente  aucune 
acide  et  est  en  pleine  fermentation,    modification, 

Nota.  —  Dans  tous  les  essais,  les  échantillons  filtrés  ont  montré  que  le 
vesou  additionné  de  trisulfitese  trouve  décoloré  environ  de  moitié. 

«  Oa  voit  ajoute  M.  Orchetli,  qu'il  sufât  de  quelques  heures  pour 
que  Tacidité  du  jus  de  caane  se  trouve  doublée,  qu'une  cortaioe 
partie  du  sucre  se  trouve  détruite,  et  que  l'acidité  et  l'iaversion 
suivent  à  peu  près  une  proportion  géométrique. 

Dans  quelques  usines  le  vesou  a  séjourné  6  heures  et  plus 
avant  de  pouvoir  être  déféqué.  En  adoptant  cette  moyenne  et  en 
examinant  les  résultats  ci-dessus  on  peut  calculer  la  perte  de  sucre 
que  le  trisulfite  de  chaux  peut  éviter. 

1'  4  pour  cent  de  sucre  renfermé  dans  le  vesou  qui  disparait 
par  l'inversion  ; 

2°  Il  se  forme  1.13  pour  cent  d'incristallisable,  empêchant 
au  moins  une  fois  et  demi  son  poids  de  sucre  de  cristalliser, 
soit  1.70; 

3'  La  quantité  de  chaux  nécessaire  pour  neutraliser  l'acidité  du 
vesou  et  faire  une  lionne  défécation  se  trouve  presque  doublée, 
et  il  se  forme  une  plus  graade  partie  de  sels  de  chaux  empêchant 
au  moins  une  fois  et  demie  leur  poids  de  sucre  de  cristalliser  ; 
meltoDs  qu'il  faille  en  plus  0  gr.  4  de  chaux  pour  100  parties  de 
sucre  (et  je  ne  compte  que  la  chaux  pure,  faisant  abstraction  des 
impuretés  renfermées  dans  la  chaux  commune),  ces  0.4  donnent 
au  moins  O.â  de  sels  qui  immobilisent  1.20  O/q  de  sucre  cristal- 
lisable. 

Total  :  4  +  1.76  +  1.20  —  6.96  O/o  ou  en  chiffres 
Touds  7  p.  100  de  perte  sur  la  totalité  du  sucre  contenu  dans  le 
vesou . 

Le  chiffre  de  1  1/2  que  j'adopte  pour  le  sucre  immobilisé  par 
rincristallisable  et  les  sels  est  basé  sur  le  coefûcient  d'impureté 
des  mélasses  bien  épuisées.  Les  coeMcients  adoptés  en  Europe  sont 
2  pour  rincristallisable,  et  5  pour  les  sels. 
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On  voit  qu'indépendammeDl  de  son  action  décolorante  le  iri- 
sulBle  de  chaux  augmente  les  rendements,  et  qu'en  résumé  son 
emploi  donne  un  bénéfice  sur  la  quantité  comme  sur  la  qualité.  Il 
permet  en  outre  d'employer  n'importe  quel  système  de  défécation 
ou  de  clarification. 

Employé  à  une  dose  plus  élevée  il  permet  la  conservation  du 
vesou  beaucoup  plus  longtemps,  qualité  précieuse  en  cas  d'acci- 
dents. » 

Acide  phosphorique.  —  A  Maurice,  et  dans  quelques  usines  à 
Cuba,  on  emploie  aussi  le  superphosphate  de  chaux  pour  saturer 
l'excès  de  chaux  que  l'on  a  ajouté  à  la  défécation. 

Lorsque  le  vesou  est  déféqué,  on  ajoute  du  superphosphate  de 
chaux,  il  se  forme  en  présence  de  la  chaux  contenue  dans  le  vesou 
du  phosphate  neutre  de  chaux  qui  est  insoluble;  on  filtre  alors  le 
mélange. 

L'acide  phosphorique  comme  l'acide  sulfureux  coagule  les  ma- 
tières albuminoïdes  contenues  dans  le  vesou  ;  aussi  serait-il  plus 
avantageux  d'ajouter  le  superphosphate  dans  le  vesou  sortant  du 
moulin,  puis  de  saturer  son  acidité  par  la  chaux. 

Baryte,  —  Depuis  1890,  on  travaille  à  l'usine  de  Gonstancia  (Cuba) 
par  un  procédé  à  ia  baryte  connu  sous  le  nom  de  procédé 
Manoury. 

La  mélasse  sortant  des  turbines  est  diluée,  additionnée  de 
baryte,  puis  envoyée  sur  les  moulins  de  2*  pression  où  elle  se  mé- 
lange avec  le  jus  sortant  de  la  canne  ;  on  fait  alors  la  défécation 
dans  les  défécateurs  comme  avec  la  chaux.  La  baryte,  est  alors 
précipitée  par  un  sulfate,  (sulfate  de  soude  ou  de  magnésie)  et  le 
mélange  envoyé  dans  les  filtres-presses. 

Ce  procédé  offrirait  l'avantage  de  faire  disparaître  la  glucose  au 
moins  en  partie,  car  d'après  M.  Courlonne  :  «  quelle  que  soit  la  con- 
centration des  liqueurs  glucosiques,  la  glucose  et  la  lévulose  sont 
détruites  à  chaud  par  la  baryte  et  par  la  strontiane. 

La  quantité  de  baryte  et  de  strontiane  employée  exerce  une 
influence  sur  la  composition  et  aussi  sur  la  solubilité  de  la  glu- 
cose et  de  la  lévulose  transformées. 

La  précipitation  du  produit  le  plus  basique  et  le  moins  so- 
luble  dépend  uniquement  de  la  concentration  des  liqueurs.  » 
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Par  suite  de  celte  diminution  de  glucose^  le  coefficient  de 
pureté  augmente  et  le  rendement  en  1^'jet  devra  être  certaine- 
ment plus  élevé. 

D'après  M.  Manoury,  pendant  les  trois  mois  de  fabrication 
(février,  mars  et  avril)  par  ce  procédé,  l'on  ne  produirait  plus  de 
mélasse  ? 

Depuis  deux  ans  ce  procédé  s'est  un  peu  répandu  dans  Tile,  mais 
les  rendements  tolaux  n'ont  généralement  pas  été  beaucoup  plus 
élevés  que  dans  les  usines  travaillant  à  la  chaux. 

D'après  les  renseignements  que  nous  avons  pu  obtenir,  voici 
les  rendements  de  deux  usines  assez  voisines  travaillant  Tune 
avec  la  chaux  et  l'acide  phosphorique,  l'autre  avec  le  procédé  à 
la  baryte,  toutes  les  deux  travaillent  avec  un  seul  moulin,  par 
conséquent  sans   repression. 

l^ravail  à  la  chaux  Travail  à  la  baryte 

Sucre  1er  jet.  8.75  sucre  96  9.10 

—      2e  jet.  1.05     —    89  0.55 

Sucre  total..  9.80  9.65 

Sulfite  acide  de  magnésie^  procédé  Saillard,  —  M.  Saillard  a  étudié 
et  fait  breveter  un  procédé  de  travail  des  vesous  par  le  sulfite  acide 
de  magnésie  ;  nous  donnons  la  description  qu'il  en  a  fait  lui- 
même  dans  le  Journal  des  fabricants  de  sucre. 

«  Depuis  longtemps  le  faible  pouvoir  mélassigène  des  sels  de 
magnésie  a  été  reconnu  ;  aussi^  à  diJQTérentes  reprises,  a-t-on  essayé 
d'employer  soit  la  base,  soit  un  de  ses  sels,  pour  l'épuration  des 
jus  sucrés. 

L'emploi  de  la  magnésie  sur  les  jus  crus  de  betterave  ou  de 
canne  offre  des  inconvénients:  1®  Son  prix  relativement  élevé; 
2''  une  action  incomplète  sur  certaines  matières  organiques  et 
minérales  qui  seraient  précipitées  par  la  chaux. 

On  a  essayé  l'emploi  de  la  magnésie  colloïdale  ou  naissante, 
c'est-à-dire  précipitée  de  l'un  de  ses  sels  au  sein  même  de  la  solu- 
tion sucrée  que  l'on  veut  épurer;  la  magnésie  a  ainsi  un  grand 
pouvoir  décolorant. 

Le  sulfate  de  magnésie,  étant  donnés  son  abondance  et  son  bas 
prix,  était  tout  indiqué.  Ayant  ajouté  le  sulfate  à  la  solution 
sucrée,  on  ajoute  soit  un  lait  de  chaux,  soit  un  lait  ou  une  solu- 
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tton  de  baryte;  il  se  forme  de  la  magnésie  hydratée  et  les  sulfates 
de  la  base  employée,  sulfate  de  chaux  ou  sulfate  de  baryte.  Si 
on  a  employé  de  la  chaux,  le  sulfate  formé  n'est  pas  complètement 
insoluble;  il  en  reste  environ  5  à  6  grammes  par  litre  de  mélasse 
épurée,  et  si  on  ne  veut  pas  encrasser  les  appareils  à  cuire,  il 
faut  se  débarrasser  de  ce  sulfate  par  un  peu  de  baryte,  ce  qui 
entraîne  la  nécessité  d'une  double  décantation  ou  flitration. 

Si  on  a  employé  la  baryte,  du  premier  coup  on  atteint  le  but 
avec  une  seule  décantation,  mais  la  baryte  coûte  fort  cher  et 
dans  ce  cas,  il  faut  en  employer  beaucoup,  de  1  à  1  1/2  O/o  de 
canne  ;  c'est  là  un  des  écueils  de  la  méthode  de  travail  proposée 
par  M .  Manoury  pour  la  rentrée  des  égouts  dans  le  travail  des 
premiers  jets. 

Après  bien  des  essais,  je  me  suis  convaincu  que  le  sel  de 
magnésie  offrant  le  plus  d'avantage  est  le  sulfite  acide,  ou  plus 
exactement,  la  solution  de  sulfite  de  magnésie  dans  l'acide  sul« 
fureux  ;  ce  sel,  traité  par  la  chaux  ou  un  sel  de  chaux,  donne  un 
sulfite  de  chaux  insoluble;  l'acide  sulfureux  qu'il  contient  a  par 
lui-même  un  pouvoirantifermentescible  qui  n'est  pas  à  dédaigner 
pour  le  travail  des  bas  produits.  Enfin,  la  solution  est  facile  à  pré- 
parer à  la  sucrerie  méme^  avec  des  matières  premières  peu  coûteuses. 

Nous  décrirons  trois  modes  opératoires  différents,  suivant  que 
Ton  veut  obtenir  du  sucre  blanc  de  consommation  directe,  du 
sucre  roux  de  rafBnerie,  ou  du  roux  de  consommation. 

Stiore  blanc.  —  Le  vesou  est  traité  par  le  gaz  sulfureux  comme 
dans  le  travail  courant  de  la  sucrerie  mauricienne.  On  défèque  à 
la  chaux  en  ayant  soin  de  laisser  le  jus  légèrement  acide,  très  près 
de  la  neutralité  ;  le  jus  déféqué  et  séparé  des  grosses  écumes  doit 
être  ou  décanté  ou  mieux  filtré.  La  filtration  sera  beaucoup  aidée 
parle  traitement  suivant  :  On  ajoute  au  jus  de  500  à  1,000  gram* 
mes  de  sulfite  acide  (supposé  sec)  par  100  hectolitres  de  jus,  puis 
on  ajoute  de  la  chaux  en  quantité  suffisante  pour  obtenir  un  jus 
très  légèrement  acide,  presque  neutre,  au  papier  sensible  de 
tournesol  ;  on  réchauffe  à  une  température  voisine  de  l'ébullilion 
et  on  envoie  aux  filtres  mécaniques;  si  l'installation  permet  de 
faire  du  sirop  ne  dépassant  pas  18^  à  20®  Baume,  il  peut  être  filtré 
après  réchauffage;  s'il  dépasse  20''  Baume,  la  filtration  est  difBcile, 
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il  faut  recoarir  à  uue  bonne  décantation  ;  cette  décantation  sera 
aidée  puissamment,  si  Ton  fait  subir  au  sirop  le  même  traitement 
qu'au  jus  :  addition  de  sulfite  acide  de  magnésie,  neutralisatioo  par 
la  chaux,  mais  en  laissant  au  sirop  une  légère  acidité;  réchauffer, 
envoyer  aux  bacs  décanteurs  ;  si  on  tient  les  bacs  et  la  tuyauterie 
dans  un  état  de  propreté  suffisante,  on  n'a  pas  à  craindre  d'in- 
version ou  d*altérdtion. 

La  cuite  et  le  turbinage  ont  lieu  comme  dordiuaire. 

Les  égouts  de  1^'  jet  sont  dilués  de  façon  à  les  amener  à  30* 
Baume  ;  on  les  additionne  de  3  O/q  de  sulfite  acide  de  magnésie, 
on  ajoute  un  lait  de  chaux  en  quantité  telle  que  Tégout  reste 
légèrement  acide,  on  ehaufie  à  rébuUilion  et  on  envoie  aux  bacs 
décanteurs;  la  partie  claire,  notablement  décolorée,  peut  être 
directement  mélangée  aux  sirops  de  l*' jet.  La  pratique  indiquera 
à  quel  moment  il  faut  faire  la  liquidation;  cela  dépend  de  la  com- 
position de  la  canne. 

Sucre  roux.  —  Dans  les  pays  où  l'objectif  du  fabricant  est  l'ob- 
tention d'un  sucre  blanc  de  bel  aspect,  il  n'y  a  pas  avantage  à 
traiter  les  bas  produits  très  colorés  par  le  sulfite  magnésien  acide 
pour  les  retourner  en  travail.  Il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  l'on 
fait  un  sucre  roux  de  95''  à  98<^  pour  larafiBnerie,  types  11,  12,  13 
14,  Ib,  et  16  de  l'échelle  hollandaise,  auquel  cas  le  haut  rende- 
ment en  premier  jet  est  avant  tout  recherché. 

C'est  le  cas  de  la  fabrication  cubaine. 

Mode  opératoire  :  La  défécation  est  faite  comme  à  l'ordinaire,  à 
la  chaux  seule.  Le  jus  déféqué  doit  être  très  légèrement  alcalin  au 
papier  sensible  de  tournesol.  Si  la  capacité  de  la  défécation  est 
insuffisante,  le  jus  déféqué  doit  être  décaoté  de  préférence  dans 
un  bac  spécial,  ou  filtré,  ce  qui  est  de  beaucoup  préférable.  Le 
sirop  doit  être  réchauffé  à  100"*  et  décanté  avant  de  passer  à  la 
chaudière  à  cuire;  si  le  jus  a  été  filtré,  la  décantation  sans 
réchauffage  préalable  suffit,  on  turbine  plus  ou  moins  froid,  sui- 
vant la  qualité  de  la  cuite,  l'égout  de  turbinage  est  dilué  à  30^ 
Baume,  on  Tadditionne  de  3  O/q  de  sulfite  acide  de  magnésie,  on 
laisse  en  contact  2  heures  environ,  on  ajoute  de  la  chaux  parfaite- 
ment hydratée  et  bien  délayée  dansTeau. 

La  solution  doit  rester  très  légèrement  acide  au  papier  sensible 
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de  tournesol  ;  on  élève  la  température  à  100^  et  on  envoie  aux 
bacs  décanteurs.  La  partie  claire  peut  être  mélangée  au  jus  défé- 
qué, ou,  ce  qui  est  de  beaucoup  préférable,  envoyée  dans  un  bac 
spécial  pour  alimenter  les  appareils  à  cuire.  Lorsque  la  granula- 
tion est  faite,  d'après  mes  expériences  il  n'y  a  aucun  intérêt  à 
laisser  baisser  le  coefficient  de  pureté  de  la  masse  cuite  de  1®''  jet 
au-dessous  de  80  ;  cela  tout  au  moins  dans  le  cas  de  la  &brication 
cubaine  où  Ton  travaille  des  jus  dont  la  pureté  moyenne  atteint 
90  et  92. 

Sucre  roux  à  grain  fin  pour  laconsommaUon.  -^  Dans  beaucoup 
de  pays,  la  consommation  locale  réclame  un  sucre  de  canne  jaune, 
non  raffiné,  à  grain  fin  ayant  un  arôme  et  un  goût  spécial  très  agréa- 
ble. On  peut  l'obtenir  facilement  avec  une  très  belle  apparence, 
au  moyen  des  égouts  de  1*'  jet  auxquels  on  fait  subir  l'épuration 
indiquée  dans  le  cas  précédent.  Pour  obtenir  la  couleur  jaune 
dorée  qui  plaît  au  consommateur,  il  faut  neutraliser  le  sulfite 
acide  de  magnésie  ajouté  à  l'égoul  dilué  par  la  chaux,  pour  avoir 
une  solution  légèrement  alcaline;  la  cuite  devra  être  peu  serrée 
et  jetée  dans  de  grands  cristallisoirs  ;  le  refroidissement  étant  plus 
ient  que  dans  les  wagonnets,  on  obtient  un  grain  plus  sec,  mieux 
formé,  facile  k  sécher  au  turbinage.  » 

Épuratmi  par  V électricité.  —  Depuis  quelques  années,  on  a 
multiplié  les  essais  d'épuration  des  jus  sucrés  parrélectricilé.  Le 
procédé  Maigriot-Sabatier  est  à  l'élude  depuis  plusieurs  années, 
et  nous  croyons  savoir  que  les  résultats  acquis  actuellement  pro- 
mettent un  plein  succès.  Nous  empruntons  la  description  de  ce 
procédé  au  Bulletin  de  V Association  des  Chimistes. 

Procédé  électroly tique  pour  purifier  le  vesou,  par  Maigriot-Saba- 
tier. —  Description  des  appareils.  —  «  Les  appareils  comprennent  : 
]"  des  canaux  de  bois  de  4  m.  de  long,  0,30  de  largeur  et  0  m.  35 
de  hauteur  intérieure,  placés  en  groupe  de  dix  à  douze,  et  commu- 
niquant entre  eux  au  moyen  de  tubes  et  avec  les  parois  internes 
parafinées  ;  2°  chaque  canal  est  divisé  en  trois  compartiments  lon- 
gitudinaux, au  moyen  de  deux  parois  en  papier  parcheminé  endos- 
motique;  3<^  les  compartiments  centraux  de  chaque  canal  sont  en 
communication  entre  eux  de  canal  en  canal  du  groupe  et  ont  pour 
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but  exclusif  la  circulaliou  du  vesou  ;  4^  les  deux  compartiments 
latéraux  de. chaque  canal  qui  communiquent  entre  eux,  en  mèoie 
temps  qu  ils  sont  en  communication  avec  ceux  des  canaux  des  au- 
tres, ont  pour  but  d'amener  un  courant  d'eau,  servant  à  constituer 
le  circuit  électrique,  et  de  renouveler  Feau  quaod  elle  est  saturée 
par  les  alcalis  mis  en  liberté  par  Télectrolyse  ;  5^  les  électrodes  de 
chaque  compartiment  reçoivent  le  courant  électrique  au  moyen  de 
conducteurs  réunis  en  dérivation  sur  les  deux  cables  positif  et  né- 
gatif de  la  dynamo  génératrice  d'électricité. 

Marche  de  Vopération.  —  Les  vesous,  à  la  sortie  du  moulin 
ou  de  la  diffusion  sont  élevés  dans  des  bacs  qui  sont  placés  à  un 
niveau  permettant  leur  sortie  directe  vers  une  cuve  de  réception 
pourvue  de  clés  avec  graduation  angulaire,  laquelle  facilite  Taug- 
mentation  ou  la  diminution  de  la  sortie  du  vesou  :  cette  clé  est 
reliée  avec  un  compteur  de  volume  et  cet  instrument  avec  le 
compartiment  central  du  premier  canal  du  groupe.  Le  vesou  pas- 
sant dans  les  dix  à  douze  canaux,  parcourt  une  longueur  de  30  à 
48  mètres,  sur  une  superficie  de  contact  avec  les  électrodes  de  27 
à  39  mètres  carrés  d*électrolyse  effective  ;  ce  trajet  doit  s'effectuer 
environ  dans  une  heure,  laps  de  temps  dans  lequel  se  fera  la  dé- 
composition des  sels  de  potasse  et  de  soude.  Les  alcalis  passent 
par  dialyse  dans  les  courants  d'eau  latéraux,  tandis  que  les  ma- 
tières albumineuses  (protéines),  converties  en  albumine  insoluble, 
restent  en  suspension  dans  le  vesou.  Les  eaux  des  canaux  latéraux 
qui  circulent  en  un  sens  inverse  à  celui  du  vesou  sont  évacuées  à 
mesure  qu'elles  se  saturent  de  potasse  et  de  soude. 

La  bonne  marche  de  l'électrolyse  du  vesou  dans  chaque  groupe, 
s'observe  en  prenant  à  l'extrémité  du  dernier  canal  quelques 
gouttes  du  vesou,  que  Ton  brûle  dans  une  petite  cuillère  de  pla- 
tine sur  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  une  fois  cette  opéra- 
tion faite,  on  mouille  les  cendres  qui  restent  dans  la  cuillère  avec 
quatre  gouttes  d'eau  distillée  ;  avec  une  baguette  de  verre,  on  prend 
une  goutte  de  ce  liquide  et  on  la  laisse  tomber  sur  un  morceau 
de  papier  de  tournesol  sensiblement  rouge,  dont  le  réactif  indique, 
s'il  ne  change  pas  de  couleur,  que  toute  la  potasse  et  la  soude  des 
sels  sont  éliminées;  si  la  couleur  rouge  se  change  en  bleu,. cela 
indique  que  le  vesou  contient  encore  de  la  potasse  et  de  la  soude. 
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Dans  le  pretaier  cas,  il  n'y  a  plus  qu'à  no 
cusd  par  le  compteur  et  les  compteurs 
ampères  et  le  potentiel  du  courant  qui  I 
dans  le  même  ordre,  en  répétant  de  U 
maire  analyse,  surtout  quand  l'opérateui 
dans  la  nature  du  vesou  ;  dans  le  deu 
volume  du  vesou  qui  sort  du  compteui 
naux  au  moyen  delà  clé  graduée  jusqu'à 
nesol  ne  change  pas  de  couleur.  La  régu 
l'électrolyse,  établie  dans  le  premier  gro 
ments  nécessaires  pour  régler  les  autre 
même  vesou. 

Quand  l'électrolyse  est  régularisée  d 
de  canaux,  les  vesous  qui  en  sortei 
récipients  où  l'on  ajoute  de  la  chaux  t 
acides  mis  en  liberté,  et  de  former  av£ 
modifiée  des  composés  calciques  însol 
plus  facilement  éliœinablea  par  flltratioc 

Une  fois  celte  opération  terminée,  on 
âUr«s  mécaniques,  et  de  ceux-ci,  dans 
tion  des  appareils  d'évaporation  ou  de  o 

1^  L'application  du  procédé  éleclrolyi 
du  vesou  de  5,27  sur  le  vesou  normal  : 


Densité 

Banmé  corrigé. 

Brix 

Sucre  0/0  ce 

Sucre  0/0  gf 

Glucose  0/0  ce 

âlucose  0/0  gr 

Glucose  0/0  sucre  erist. 

Cendres  O/q  gr 

Pureté 


VESOU 
Nom»!.  ElrU 
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2*  La  quantité  de  glucose  en  0/q  du  sucre  crittallisablei  indique 
qu'il  n'y  a  pas  inversion  pendant  les  opérations  ; 

3*  La  quantité  de  cendres  a  diminué  de  35  O/q,  sans  compter 
que  le  procédé  électrolylique  a  justement  éliminé  les  alcalis  po- 
tasse et  soude,  qui  sont  les  plus  préjudiciables  à  la  fabrication  du 
sucre. 

L^alcalinisation  et  autre  manipulation  du  vesou  électrolysé  et 
la  flltration  se  font  à  froid. 

En  résumé,  la  méthode  électrolytique  peut  produire  une  aug- 
mentation de  rendement  de  sucre  »  (1). 

r 
CARBONATATION. 

On  a  souvent  essayé  de  carbonater  des  jus  de  cannes  comme  on 
carbonate  les  jus  de  betteraves.  A  cet  effet,  on  se  servait  des  gaz  de 
la  cberainée  de  l'usine  ;  mais  le  jus  de  cannes  est  fort  délicat  : 
ralcatinilé  à  obtenir  pour  un  bon  travail  est  excessivement  faible 
et  Ton  est  très  exposé  à  dépasser  le  point  de  carbonatation.  De 
plus,  Tallaque  de  la  glucose  par  la  chaux  sera  toujours  un  écueil 
pour  ce  mode  de  travail. 

A  Java,  où  les  cannes  sont  d'une  qualité  très  inférieure,  on  pra- 
tique cependant  la  carbonatation  avec  succès  (2). 

(1)  Au  moment  où  nous  mettons  sous  presse,  M.  Dupont  secrétaire  de  Tasso- 
clation  des  chimistes  de  sucrerie,  vient  de  partir  pour  TËgypte  pour  appliquer 
en  grand  son  nouveau  procédé  d'épuration  des  jus  par  Pélectricité  sur  le  vesou 
de  canne  ;  nous  regrettons  de  ne  pouvoir  donner  les  résultats  de  ses  expériences. 

(2)  A  Java,  on  emploie  la  carbonatation  dans  toutes  les  usines,  soit  comme  car- 
bonatation simple,  soit  comme  double  carbonatation  ;  mais  nous  avons  lieu  de 
croire  que  ce  mode  de  traitement  est  indispensable  à  cause  de  la  nature  des  cannes* 
qui  contiennent  beaucoup  de  sels.  Or,  ces  sels  ne  peuvent  être  éliminés  que  par 
ce  mode  de  travail.  Les  cannes  étaient  cultivées  dans  des  terrains  fraîchement  dé- 
frichés et  contenaient  beaucoup  de  sels. 

Nous  nous  rappelons  qu*en  Espagne  où  une  fabrique  de  sucre  avait  été  montée 
(elle  n*existe  plus  actuellement)  avec  la  défécation  ordinaire,  on  a  dû  par  suite, 
monter  la  carbonatation  pour  arriver  à  faire  cristalliser  les  masses  cuites.  [Note 
de  Védiieur.) 
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ÉVAPORATION  —  CUITE  -  BAS 

Nous  avons  vu,  ea  parlant  de  ta  défécatioi 
appareils  du  ^ère  Labat  qui,  par  une  série  d 
les  unes  à  côté  des  autres,  permettaient  de  d 
faire  passer  au  furet  à  mesure  de  sa  concent 
l'autre,  jusqu'à  la  dernière  où  se  faisait  la  cuil 

C'est  en  partant  de  ce  principe  et  en  rendani 
tiens  continues  que  M.  Fryera  construit  «  le 

Cet  appareil  a  pour  but  de  convertir  le  vt 
temps  en  une  masse  concrète  renfermant  le  s 

Il  consiste  en  trois  parties  principales,  le  pi 
le  tambour  (Fig.  407). 

Le  plateau  est  placé  aussi  prés  que  possible 
et  reçoit  le  jus  directement  des  rouleaux.  Tr 
vures  ou  cloisons  qui  partent  alternalivemen 
laissant  un  intervalle  du  côté  opposé,  ce  pis 
d'une  seule  pièce,  mais  composé  de  différente 
tent  les  unes  contre  les  autres,  et  qui,  en  cas  < 
se  démonter  et  se  remonter  facilement. 

Le  plateau  est  légèrement  incliné  sur  son 
que  le  jus  reçu  à  la  partie  antérieure  coule  en 
faible  épaisseur  de  compartiment  en  compartii 
arrière,  jusqu'à  ce  qu'il,  soit  arrivé  à  l'extrém 
longueur  totale  du  trajet  est  d'environ  110  mè 

Sous  le  plateau  se  trouve  un  fourneau  et  la 
le  long  du  fond  en  le  lécbant  constamment. 

Le  temps  mis  par  te  vesou  à  franchir  tous  l€ 
de  5  minutes  environ,  et  dans  cette  courte 
l'évaporation  s'accomplissent  et  le  jus  comme 
de  sirop. 
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En  quittant  le  plateau,  le  vesou  concentré  passe  dans  le  cylindre. 

Celui-ci  est  en  cuivre,  il  a  7  mètres  de  long  sur  1  mètre  de  dia- 
mètre environ,  et  tourne  autour  de  son  axe.  Partiellement  ouvert 
à  ses  extrémités,  une  étroite  bague  à  rebord  concentrique  y  est 
adaptée  pour  retenir  le  sirop  dans  la  partie  inférieure  d'où  le  moa- 
vement  de  la  machine  Félève  sur  une  très  mince  épaisseur.  Ce 
cylindra  est  chauffe  par  la  vapeur  qui  s'échappe  du  vesou.  La 
liqueur  entre  continuellement  dans  le  cylindre  et  en  sort  également 
d'une  manière  continue.  L'évaporation  est  extrêmement  rapide. 

Après  un  séjour  de  quelques  minutes  dans  le  cylindre,  le  vesou 
concentré  et  à  Tétat  de  sirop,  est  à  Tabri  de  la  fernf^ntation,  mais 
il  contient  encore  une  notable  quantité  d*eau.  Pour  l'en  débarras- 
ser^  on  lui  fait  subir  une  troisième  opération  dans  la  partie  de  l'ap- 
pareil appelée  tambour. 

C'est  un  cylindre  en  fer  chauffé  intérieurement  par  la  vapeur 
d'échappement. 

Le  sirop  s'y  transforme  finalement  en  une  masse  concrète.  Dès 
qu'il  est  refroidi,  il  acquiert  une  dureté  remarquable  et  peut  alors 
être  emballé  et  expédié  en  sacs. 

Le  concret  ne  demande  plus  d'autre  travail  que  le  rafBnage  ; 
le  sirop  de  travail  ordinaire  en  sortant  de  la  chaudière  à  cuire, 
est  amené  dans  la  purgerie  qui  est  un  vaste  b&timent  au  rez^ 
de*chaussée  duquel  une  cave  sert  de  réservoir  aux  mélasses. 
Cette  citerne  est  doublée  en  plomb  ou  garnie  de  ciment.  Son  fonds 
est  légèrement  incliné;  elle  est  en  partie  recouverte  d'un  massif 
solide  sur  lequel  reposent  debout  les  tonneaux  à  empoter.  Ces 
tonneaux  sont  simplement  des  barriques  à  sucre  vides  et  sans 
couvercles,  dont  le  fond  est  percé  de  huit  ou  dix  trous  dans  cha- 
cun desquels  est  enfoncé  un  bouchon  qui  dépasse  d'enviroo 
0  m.  200.  On  appelle  empotage  l'acte  qui  consiste  à  verser  le 
sucre  concret  dans  ces  barriques.  Les  trous  du  fond  et  les  bou- 
chons spongieux  qui  y  sont  enfoncés  permettent  aux  mélasses  de 
couler  peu  à  peu  dans  la  citerne  placée  au-dessous.  Ordinairement, 
on  laisse  le  sucre  de  qualité  moyenne  pendant  trois  ou  quatre 
semaines  dans  la  purgerie.  Celui  dont  le  grain  est  gros  et  mou  y 
reste  un  mois  à  six  semaines.  La  purgerie  doit  être  bien  close  et 
bien  chauffée,  afin  que  la  liquéfaction  et  Técoulement  des  matières 
visqueuses  s'opèrent  bien. 
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du  sucre  ten-é,  on  coacentre 
ivoyé  trois  ou  quatre  cuites  a 
'obteair  ua  grain  uniforme.  1 

sucre  chaud  dans  des  vase 
ont  en  poterie  grossière,  et  o 
je  l'on  bouche  avec  une  che 

feuille  de  maïs.  On  range  o 
lyanl  l'une  contre  l'autre.  Goa 

plus  petite  que  celte  des  i 

le  travail  dure  plusieurs  seu 
mbres  h  terrer  soient  très  sp 
btement  pris,  ce  qui  a  lieu 
.  vingt  heures,  on  ôte  aux  for 
13  met  chacune  sur  un  pot  en 
t  de  vingt  heures,  on  rempl 
.,  et  l'on  porta  la  mélasse  coul 
irobre  de  fermenlalion  pour 

ra  au  terrage.  Cette  opéralior 
base  de  la  forme,  une  couche 
e  un  peu  épaisse.  L'eau  qui 
10  par  une  inflitratioa  lente,  el 
B  la  masse  du  sucre,  entralnt 
■cuve,  et  qui  est  plus  prompt  i 

ière  couche  de  terre  est  enti 
le  seconde,  et  souvent  on  en 
que  le  sucre  soit  assez  blai 
icher  à  l'étuve,  puis  l'ayant  b 
poudre  grossière  et  on  l'era 

s  pas  dans  la  description  des 
li  employés  en  sucrerie  de  g 
ives,  ont  été  décrits  de  main  < 
jaudet,  dans  le  tome  I  de  c 
.  de  donner  la  description  d'i 
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ble  d'ooe  usine  avec  chaudières  à  déféquer,  clarificateurs,  triple- 
effet,  etc. 

Les  défécateurs  situés  sur  le  plancher  le  plus  élevé  de  TasiDe 
déversent  le  jus  clair  dans  les  nochères  situées  au-dessous  K;  ce 
jus  est  aspiré  des  bacs  d^attentepar  le  triple-effet  ou  refoulé  par 
une  pompe  Fdaos  la  1'*  caisse  de  cet  appareil. 

Le  jus  est  évaporé  dans  le  triple  effet  A,  dans  lequel  le  vide  est 
obtenu  par  la  pompe  à  air  D,  avec  son  condenseur  E;  les  eaux  de 
retour  des  2*  et  3*  caisses  sont  enlevées  par  la  pompe  H  et  refou- 
lées dans  le  ballon  d'eau  chaude  de  Tusine. 

En  G  se  trouve  le  ballon  de  vapeur  d'échappement  pour  chauffer 
le  triple-effet,  et  en  B  le  condenseur  récbauffeur  dans  lequel  Ton 
faitsouvent  passer  les  jus  sortant  des  moulins  avant  de  les  en- 
voyer dans  les  défécateurs. 

La  pompe  G  aspire  le  sirop  de  la  troisième  caisse  du  triple  effet 
et  le  refoule  dans  le  bac  I,  d'où  il  est  envoyé  dans  les  clariflca- 
teurs  K,  pour  être  clarifié  avant  d'entrer  dans  Tappareil  à  cuire. 

En  sucrerie  de  cannes,  on  n'emploie  qu'accidentellement  de 
la  vapeur  directe  pour  Tévaporation,  la  vapeur  de  retour  des  ma- 
chines motrices  de  l'usine  étant  plus  que  suffisante  pour  évaporer 
dans  le  triple-effet. 

Les  triple-effets  s'incrustent  facilement;  aussi  doit-on  nettoyer 
les  appareils  fréquemment.  D'après  Biard  les  dépôts  des  tubes 
sont  formés  en  grande  partie  de  phosphate  de  chaux. 

Voici,  d'après  ce  chimiste,  la  composition  moyenne  des  dépôts 
des  différentes  caisses  d'un  quadruple-effet  à  la  sucrerie  de  TAlma 
(Ile  Maurice.) 

!*•  caisse.      9*  etisse.  a>  etisse.  i<  cstsse. 

Humidité 18.06  17.47  19.88  21.23 

Matières  organ.  et  eau  combinée.  20.40  17.89  14.76  13.68 

Chlorure  de  potassium 0.47  OM  0.53  0.60 

Nondosé 2.02  3.20  3.87  3.37 

Silice 2.47  1.54  1.26  10.78 

Oxyde,  fer  et  alumine 1.60  2.68  1.35  1.96 

Carbonate  de  chaux 3.49  5.10  4.98  2.73 

Sulfate  de  chaux 4.54  6.59  8.20  14.37 

Phosphate  de  chaux 40.86  43.32  44.87  31.22 

Phosphate  de  magnésie 6.C9  1.81  0.20  0.02 

100.00      100.00      100.00      100.00 
Cuivre  sur  1  échanUllon 1.87  2.46  2.00  1.19 
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M.  Pellet  de  soq  côté,  a  analysé  les  dépôts  prov) 
qui,  après  défécation  avait  été  traité  par  te  suj 
chaux.  Voici  la  composition  de  ce  dépôt. 

Ëan 

Matières  volatiles  

Acide  sulfurique 

—    phosphorique  

Silice 

Chaux  totale 

Cuivre 

Fer 

Total 

On  voit  que  ces  dépôts,  variables  suivant  les  c; 
pour  la  plus  grande  partie  de  phosphate  de  chaux,! 
Tous  ces  corps  sont  attaquables  par  le  carbonati 
l'acide  chlorhydrique ;  H.  Pellet  recommande  d'of 
pour  désagréger  les  dépôts  qu'ils  forment:  mettn 
dière  assez  d'eau  pour  couvrir  les  tubes  ;  ajouter  i 
quantité  de  carbonate  de  soude  telle  que  la  soluti 
6°  Baume;  portera  l'ébullition;  laver  l'appareil 
légèrcmeat  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique. 

Le  dépôt  est  alors  sufâsammenl  désagrégé  pou 
enlevé  sans  l'emploi  de  la  gratte.  M.  Biarda  essa; 
la  sucrerie  Aima,  mais  en  supprimant  l'acide  cb 
a  fallu,  dans  ce  cas,  laisser  tromperie  dépôt  daas 
line  pendant  24  heures  environ  ;  il  sortait  on  créi 
nettoyer  complètement  les  tubes  du  triple-effet 
gratter. 


L'appareil  à  cuire  des  sucreries  de  cannes  ei 
tout  point  aux  appareils  à  cuire  des  sucreries 
il  comporte  généralement  deux  jeux  de  robin 
accolés  l'un  à  l'autre  et  permettant  de  cuire,  soit 
directe,  soit  avec  la  vapeur  d'échappement  qui 
jours  en  excès  sur  le  travail  du  Iriple-effet. 

Le  magasinage  de  la  masse  cuite  se  fait,  soit 
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fixes,  soit,  comme  à  Goba,  dans  des  bacs  roulants  qui  permetlem 
de  les  conduire  auprès  ou  au-dessus  d'un  malaxeur. 

Dans  certaines  colonies,  notamment  à  Cuba,  l'appareil  à  cuire 
se  trouve  situé  au  deuxième  étage,  ce  qui  permet  de  faire  passer 
les  wagonnets  sous  l'appareil  pour  les  remplir,  et  de  les  con- 
duire au-dessus  d^un  malaxeur  sous  lequel  se  trouvent  les 
turbines.  Ce  procédé  permet  de  réaliser  une  grande  économie  de 
main-d'œuvre. 

Le  turbinage  de  la  masse  cuite  n'a  jamais  lieu  à  chaud  ;  on 
attend  généralement  de  24  à  36  heures  avant  de  turbiner. 

Voici  la  composition  de  masses  cuites  de  premier  etdeuxième  jets 
obtenues  dans  une  usine  de  Cuba  pendant  la  campagne  1890-1891. 

Masses  cuites  de  l^r  jet  de  2fijet 

Sucre 82.86  81.97  62.90  57.91 

Glucose 8.U  2.49  6.22  10.52 

Cendres 1.78  1.98  4.50  5.52 

Eau 9.50  7.52  13.50  16.75 

Matières  organiques. .  8.62  6.02  12.88  9.24 

Pureté 87.90  88.60  72.70  69.60 

CoefÛcient  salin 46.30  41.60  13.90  13.30 

Glucose  0/0 de  sucre. .  1.11  2.90  9.80  18.10 

Souvent,  avant  de  cuire  les  mélasses  de  2*  ou  de  3^  jets,  on 
les  clarifie  en  opérant  de  la  même  façon  que  pour  les  jus  et  les 
sirops.  A  Guba^  où  nousavons  fréquemment  employécette  méthode, 
nous  nous  en  sommes  très  bien  trouvé  ;  surtout  lorsque  Ton  fait 
la  rentrée  des  mélasses  dans  le  travail. 

Voici  ce  que  dit  M.  Brunings  dans  le  Bulletin  de  Vassociation 
des  chimistes  de  sucrerie  au  sujet  de  ce  traitement  des  mélasses 
fort  usité  aussi  aux  Indes. 

Élimination  des  sirops.  —  On  chauffe  ces  sirops  en  y  introdui- 
sant un  jet  de  vapeur,  qui  fait  monter  à  la  surface  une  écume  vis- 
queuse qu^on  peut  enlever. 

Si  Ton  supprime  ce  traitement,  et  qu'on  aspire  ces  sirops  tout 
de  suite  dans  Tappareil  à  cuire,  cette  mousse  se  forme  là-dedans, 
et  englobe  plus  lard  les  cristaux  du  sucre,  les  empêchant  de  gros- 
sir, et  formant  ainsi  un  sucre  gras  qui  se  turbine  mal. 
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M.  Geerligs  a  soumis  cette  écume  à  une  analyse  et  il  est  arrivé 
aux  résultats  suivants. 

Cent  parties  de  matières  sèches  contiennent  : 

Mélasse  Mousse 

Saccharose 71.02  68.72 

Glucose 14.74  13.06 

Cendres 2.99  4.57 

Cendres  solubles 1.85  1 .67 

Cendres  insolubles 1.14  2.90 

Acide  silicique 0.24  0.78 

Phosphate  de  chaux 0.12  0.53 

Carbonate  de  chaux 0.60  1.35 

Carbonate  de  magnésie 0.17  0.32 

Graisse » .  )•  »  2.20 

Ceci  démontre  que  la  mousse  et  le  sirop  ont  à  peu  près  la  même 
composition,  mais  que  la  mousse  se  trouv  e  dans  un  état  très  vis- 
queux par  la  présence  de  quelques  corps  étrangers  en  petite  quan- 
tité, à  savoir  les  parties  insolubles  des  cendres  et  delà  graisse.  Les 
cendres  de  la  mousse  étaient  surtout  riches  en  carbonate  et  en 
phosphate  de  chaux.  La  mousse  elle-même  ne  contenait  pas  de 
carbonate  de  chaux.  Il  faut  donc  que  celui-ci  se  soit  formé,  pendant 
la  calcinalion,  à  Taide  des  matières  organiques.  La  graisse  pro« 
vient  de  la  graisse  qu'on  a  employée  dans  les  différentes  stations 
de  Tusine. 

L'auteur  a  essayé  de  provoquer  une  mousse  analogue  dans  du 
sirop  clair,  en  y  introduisant  du  phosphate  et  du  carbonate  de  chaux^ 
et  de  la  graisse,  et  en  y  faisant  barbotter  la  vapeur.  Il  ne  fut  pas 
formé  de  mousse. 

En  ajoutant  aux  sels  susdits  du  bicarbonate  de  soude,  et  en 
répétant  le  traitement,  on  voyait  se  former  la  même  mousse  que 
celle  formée  dans  l'usine  pendant  le  barbottage.  De  ceci  M.  Geer- 
ligs déduit  qu'il  y  a  dégagement  d'acide  carbonique,  et  que  c'est 
à  ce  dégagement  qu'il  faut  attribuer  la  formation  de  la  mousse.  Les 
bulles  de  gaz  en  montant  entraînent  les  corps  à  la  surface  non 
dissous,  et  forment  une  espèce  d'émulsion  fort  visqueuse.  D'où 
vien  t  ce  dégagement  d'acide  carbonique?  D'après  M.  Geerligs  c'est 
l'acide  glucique  qui  est  décomposé  par  la  température  élevée,  en 
dégageant  de  l'acide  carbonique. 
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Il  conseille  donc  de  conserver  ce  traitement,  mais  de  rassembler 
les  écumes  et  de  les  laisser  déposer.  Après  un  certain  temps,  on 
récupère  le  sirop  qui  s'en  écoule. 

A  la  sucrerie  de  l'Aima  (Ile  Maurice)  M.  Biard  purifiait  les  égoûts 
avec  de  la  chaux  qu'il  saturait  avec  de  l'acide  sulfureux. 

La  rentrée  des  mélasses  dans  le  travail,  très  répandue  à  Cuba, 
est  généralement  très  mal  faite  par  les  cuiseurs  qui,  lorsque  la 
cuite  est  bien  grainée  et  au-dessus  du  deuxième  serpentin,  font 
une,  deux  ou  même  trois  injections  de  mélasse  de  2*  jet,  sans 
savoir  exactement  la  quantité  qu'ils  entrent  dans  l'appareil. 

La  rentrée  des  mélasses,  si  elle  n'est  pas  faite  dans  le  vesou 
avant  défécation  (nous  sommes  loin  de  partager  l'opinion  de  quel- 
ques chimistes  qui  mettent  la  mélasse  sur  les  moulins),  doit  être 
faite  dans  le  jus  déféqué  avant  Tévaporation  ;  mais  il  faut  opérer 
avec  une  grande  circonspection,  car  Taddition  d'une  trop  grande 
quantité  de  mélasse,  loin  d'augmenter  le  rendement,  viendrait  le 
diminuer. 

La  masse  cuite  de  bas  produits  n'est  jamais  chauffée  dans  des 
emplis;  abandonnée  à  elle-même  à  la  température  de  l'air  am- 
biant, elle  cristallise  et  peut  être  (pour  les  2*  jets)  turbinée  au 
bout  de  6  à  7  jours. 

'  On  fait  en  général  4  à  5  jets;  à  Cuba  cependant  on  ne  fait  cris- 
talliser qu'une  fois  les  mélasses. 

Les  mélasses,  après  leur  complet  épuisement,  sont  envoyées  aux 
distilleries  pour  servir  à  la  fabrication  du  rhum.  On  trouvera 
plus  loin  un  excellent  chapitre  sur  ce  sujet,  dû  à  M.  Fritsch,  notre 
éditeur. 

A  Maurice,  les  mélasses  qui  ne  sont  pas  employées  à  la  fabrica* 
tion  du  rhum  sont  expédiées  dans  l'Inde  ou  elles  sont  mélangées 
au  tabac  pour  former  une  pâte  à  fumer. 

TURBINAGB 

Le  turbinage  s'effectue  avec  les  turbines  centrifuges  décrites 
page  521  et  suivantes  du  1^  volume. 

Le  sucre  recueilli  est  emballé  suivant  les  pays,  dans  des  bou- 
cauls,  sorte  de  grands  tonneaux  contenant  6  à  800  kg.  de  sucre,  à 
la  Martinique  et  à  la  Guadeloupe;  dans  des  canastres,  espèce  de 
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paniers  de  joncs  contenant  50  ou  60  kg.,  à  Maurice  et  dans  les 
Indes . 

A  Cuba,  dans  le  butd' économiser  la  main-d'œuvre,  on  se  sert  des 
turbines  Hepworth,  Weston-Cail,etc.,  qui  permettent  de  décharger 
la  turbine  par  en  dessous.  Le  sucre  en  tombant,  soit  sur  une  chaîne, 
soit  dans  un  entonnoir,  est  entraîné  vers  un  élévateur  à  godets 
qui  l'élève  à  environ  deux  mètres  du  plancher,  et  le  déverse  dans 
un  deuxième  entonnoir  qui  le  fait  tomber  dans  un  sac  que  Ton  doit 
avoir  soin  de  tenir  toujours  au-dessous . 
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CHAPITRE  VIII 

GÉNÉRATEURS  POUR  SUCRERIES  DE  CANNES 

Nous  n'entrerons  pas  dans  la  description  des  diverses  classes  de 
générateurs  généralement  employés  en  sucrerie  de  cannes  cette 
description  appartenant  plutôt  à  un  ouvrage  de  mécanique. 
Nous  ne  décrirons  que  les  divers  appareils  employés  pour  brûler 
la  bagasse. 

Avant  Tabolition  de  T esclavage,  la  main-d'œuvre  était  abondante 
et  bon  marché,  dans  toutes  les  colonies  et  le  chauffage  se  faisait 
avec  la  bagasse  séchée  au  soleil. 

La  bagasse  sortant  des  moulins  était  transportée,  soit  avec 
des  voitures  traînées  par  des  animaux,  soit  portée  dans  des 
paniers  à  tète  d'hommes,  sur  un  vaste  terrain  oii,  répandue  et 
retournée  plusieurs  fois  par  des  femmes  et  des  enfants  elle  était, 
après  plusieurs  jours  d'exposition  au  soleil,  mise  en  tas  et  portée 
aux  générateurs. 

Outre  l'inconvénient  de  la  grande  quantité  de  bras  nécessaires 
pour  la  manutentioD,  lorsqu'une  pluie  survenait  l'usine  se  trou- 
vait arrêtée,  n'ayant  plus  de  combustible  assez  sec  pour  chauffer 
les  générateurs. 

Pour  remédier  à  cet  état  de  choses,  des  ingénieurs  cherchèrent 
un  moyen  plus  rapide  et  plus  économique  de  brûler  la  bagasse 
sortant  des  moulins. 

Les  fours  Marie  et  Blandin  employés  à  la  Martinique  et  à  la 
Guadeloupe  étaient  un  acheminement  vers  les  découvertes  récentes, 
pour  sécher  et  brûler  la  bagasse  verte. 

SÉCHERIE  DE  BAGASSE  ËNAUD 

M.  Enaud,  fabricant  de  sucre  a  l'île  Maurice,  a  pensé  à  utiliser  la 
chaleur  des  gaz  sortant  des  générateurs  pour  sécher  la  bagasse, 
au  lieu  de  recourir  à  remploi  de  fours.  A  cet  effet  il  a  imaginé 
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un  appareil  qui  lui  permet  de  renvoyer  directement  la  bagasse  aux 
générateurs  où  Ton  peut  la  brûler  dans  des  foyers  ordinaires. 

Son  appareil  est  constitué  par  une  éluve  en  maçonnerie  ayant 
environ  2  mètres  de  largeur  intérieure  et  7  à  8  mètres  de  hau- 
teur. Cette  étuve  est  surmontée  de  4  cheminées  H  (flg.  410) 
ayant  environ  1  mètre  de  diamètre  et  5  mètres  de  hauteur. 

Dans  rétuve  se  trouvent  trois  tabliers  métalliques  Ti  T,  T3  mu- 
nis de  tendeurs  et  constitués  par  des  palettes  en  fer  engagées  dans 
des  chaînes  sans  fin  E  roulant  sur  des  galets.  La  distance  d'axe  en 
axe  des  roues  extrêmes  varie  de  10  à  15  mètres  suivant  l'impor- 
tance de  l'usine. 

Les  palettes  sont  formées  d'un  fer  plat  P  et  de  traverses  en  fer 
plat  t  ;  dans  lesquelles  s'engagent  des  fers  ronds  f.  Ces  fers  doi- 
vent être  en  nombre'  suffisant  pour  éviter  que  la  bagasse  fine 
passe  au  travers  des  palettes. 

Ces  trois  tabliers  doivent  être  montés  avec  beaucoup  de  soin  et 
convenablement  tendus  ;  ils  sont  actionnés  extérieurement  par 
des  chaînes  Gall. 

Le  mouvement  a  lieu  dans  le  sens  des  flèches. 

La  bagasse  est  amenée  à  la  sortie  des  moulins  par  un  conduc- 
teur G  dans  Tentonnoir  £  où  elle  est  prise  par  les  deux  rouleaux  r 


Fig.  410.  —  Sécherie  de  bagasse,  système  Enaud. 
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qui  rintroduisent  dans  Pétuve  ;  elle  s'étale  ea  couche  mince  sur 
T,,  vient  tomber  sur  Ti,  ensuite  T3  et  enfin  par  l'intermédiaire  des 
deux  rouleaux  u  sur  le  conducteur  G{  placé  à  la  partie  inférieure 
et  qui  renvoie  aux  générateurs. 

Pendant  tout  son  parcours  la  bagasse  est  soumise  à  Taction  des 
gaz  sortant  des  générateurs.  Ces  gaz  sont  refoulés  dans  l'étuve 
par  un  ventilateur  Guibal. 

Un  registre  P  permet  d^envoyer  directement  une  partie  des  gaz 
à  la  cheminée  quand  la  température  de  l'étuve  devient  trop  forte. 
La  bagasse  arrive  aux  générateurs  parfaitement  sèche. 

CHAUFFAGE  AVEC  LA  BAGASSE  VERTE. 

Les  résidus  de  cannes  à  sucre  contiennent  au  sortir  des  moulins 
de  25  à  40  O/o  de  fibres  ligneuses,  de  6  à  9  O/o  de  sucre  et  de 
54  à  66  0/0  d'eau.  Dans  cet  état,  la  bagasse  ne  peut  être  brûlée 
dans  les  foyers  sans  avoir  été  préalablement  séchée  au  soleil, 
comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Elle  perd  à  la  dessiccation  8  à  9 
dixièmes  de  son  eau  et  presque  tout  le  sucre  disparait  par  suite  de 
la  fermentation.  Or,  ce  sucre  est  un  excellent  combustible  qui, 
utilisé  comme  tel,  suffirait  à  vaporiser  Teau  dans  laquelle  il  est  en 
dissolution.  Il  y  a  donc  tout  lieu  de  croire  que  la  dessiccatioa  au 
soleil  détruit  plus  de  matières  combustibles  qu'il  n'en  faudrait 
pour  opérer  artificiellement  le  séchage,  et  si  Ton  veut  tenir  compte 
du  sucre  qui  se  perd  dans  les  différentes  manipulations,  on  de- 
meure convaincu  que  si  la  bagasse  pouvait  être  brûlée  au  sortir 
des  cylindres,  elle  donnerait  de  meilleurs  résultats  qu'à  Tétat 
sec. 

Les  appareils  en  usage  donnent  ces  avantages  qui  se  résument 
ainsi  : 

Economie  de  main-d'œuvre  et  de  temps,  pour  le  séchage  au  soleil. 
Un  chauffage  régulier,  sans  fumée  et  à  haute  température. 
Combustion  des  gaz,  provenant  de  l'humidité  de  combustible»  utilisée  en 
partie  au  chauffage  de  l'air  forcé  dans  le  foyer. 

Étant  donné  que  la  quantité  d'humidité  qui  sature  Tair  à  90''  est 
deux  cents  fois  plus  grande  qu'à  15^,  l'air  nécessaire  à  la  combus- 
tion de  la  bagasse,  s'il  est  refoulé  dans  le  foyer  à  15%  emportera 
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Appareil  Cook.  —  Le  foyer  de  l'appareil  Cook  (fig.  411  et  412) 
consiste  en  un  fourneau  de  briques  au-dessous  duquel  se  trouve 
une  chambre  plus  petite,  dans  laquelle  Tair  préalablement  chauffé 
est  introduit  à  travers  une  claire  voie. Des  ouvreaux  ménagés  dans 
les  murs  du  fourneau  permettent  aux  gaz  de  la  combustion  de  se 
rendre  sous  les  chaudières.  Avant  d'arriver  à  la  cheminée,  ces  gaz 
passent  sous  un  faisceau  de  tubes  réchauffeurs,  dans  lesquels  un 
ventilateur  chasse  l'air  qui  se  rend  au  foyer.  On  ramène  ainsi  au 
foyer  une  bonne  partie  de  la  chaleur  perdue  et  on  exalte  la  tempé- 
rature de  combustion. 

Il  faut  nettoyer  les  foyers  toutes  les  24  heures.  Les  cendres 
provenant  de  la  combustion  de  250  tonnes  de  bagasse^  donnent 
quatre  brouettées  d'une  masse  vitrifiée  (silice),  preuve  de  la  haute 
température  qui  a  été  atteinte. 

La  bagasse  est  amenée  automatiquement  dans  les  foyers  par  des 
tabliers  sans  fin,  qui  la  prennent  à  la  sortie  des  cylindres  et  la 
distribuent  également  aux  différents  foyers,  par  un  jeu  de  tôle 
établi  au-dessus  de  chacun  d'eux  et  qui  permet  à  la  bagasse  de 
passer  aux  autres  fourneaux  tout  en  laissant  au  dernier  sa  charge 
nécessaire. 

Quand  la  bagasse  est  en  excès,  le  surplus  est  mis  en  réserve 
pour  servir  lorsque  les  moulins  ne  fonctionnent  pas. 

De  nombreux  appareils  Cook  avec  chaudières  Babcok-Wilcox 
fonctionnent  depuis  plusieurs  campagnes  à  la  Louisiane  et  à  Cuba 
sans  réparations  ni  arrêts. 

Le  ventilateur  est  mis  en  mouvent  par  un  moteur  vertical. 

Nous  résumons  les  avantages  de  ce  four  à  bagasse  : 

1^  Un  seul  foyer  pour. plusieurs  chaudiôres. 
^  Un  foyer  sans  barreau  de  grille. 

3<*  Envoi  de  Tair  chaud  en  jets  multiples  aux  foyers  à  bagasse  et  mod 
de  chauffage  de  cet  air. 
4<»  Le  système  de  répartition  automatique  de  la  bagasse  dans  les  foyers. 
&>  L'emmagasinnage  de  la  bagasse  non  utilisée. 

Four  à  bagasse^  système  de  M.  Alexis  Godillot.  —  M.  G.  Alexis 
Godillot  a  imaginé  un  foyer  qui  brûle  les  matières  ligneuses  les 
plus  humides.  Cet  appareil  dénommé  a  foyer  à  combustion  métho- 
dique »  brûle  la  bagasse  toute  humide,  telle  qu'elle  sort  des  mou- 
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lins,  sans  qu'il  soit  besoia  de  la  sécher,  tout  en  conduisant  les 
générateurs  à  une  allure  aussi  vive  que  le  charbon. 

L'appareil  se  compose  d'une  grille  D  en  forme  de  demi-cône, 
«grille  pavillon  »,  supportée  par  des  nervures  et  par  des  tenons 
cylindriques  venus  de  fonte  à  l'intérieur  et  à  chaque  brancbe  des 
barreaux  qui  viennent  s'emmancher  librement  dans  un  œil  pratiqué 
dans  le  barreau  suivant.  Les  barreaux  de  la  grille  sont  disposés  de 
façon  qu'il  ne  puisse  rien  tomber  dans   l'intérieur  de  la  grille. 

Cette  grille  est  posée  un  peu  au-dessus  d'une  grille  plate  et 
annulaire  F,  placée  au-dessus  du  cendrier  G. 

Le  tout  enfermé  dans  un  fourneau  en  briques  communiquant 
avec  la  chaudière  qu'il  s'agit  de  chauffer,  ledit  fourneau  B  servant 
de  foyer. 


Fig.  m.  —  Forer  i  bipiie  snltmc  Godillot. 


Un  hélice  A  dite  «  hélice  à  augets  croissants  »  est  combinée 
pour  débiter  labagasse;  elle  tourne  dans  une  trémie  A.  dans  laquelle 
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arrive  la  bagasse.  Cette  hélice  peut  être  réglée  à  volonté  par  un 
jeu  de  crémaillère  et  de  taquets,  permettant  un  débit  plus  ou 
moins  grand  de  combustible,  elle  pousse  la  bagasse  dans  un  con- 
duit B  qui  la  jette  sur  le  sommet  de  la  grille  tronconique. 

Une  prise  d'air  G  est  placée  au-dessus  du  fourneau.  Cet  air,  circu- 
lant dans  les  parois  ménagées  dans  le  bâti  en  brique»  vient  aviver 
la  combustion  par  un  passage  pratiqué  au-dessous  de  la  grille.  Un 
trou  £  est  destiné  à  l'allumage  et  un  regard  F  pour  la  surveillance. 

La  bagasse  arrive  au  sommet  de  la  grille  pavillon  et,  toujours 
poussée  par  le  courant  continu  que  donne  Thélice,  se  dessèche, 
s'enflamme  et  tout  en  descendant  la  pente  du  cône  au  fur  et  à 
mesure  que  celle  qui  est  au-dessous  se  consume,  finalement  sa 
combustion  s'achève  au  bas  de  la  grille. 

Cet  appareil  appliqué  il  y  a  plus  de  dix  ans  à  la  bagasse  a  donné 
d'excellents  résultats.  On  peut  estimer  qu'un  kilogramme  de 
bagasse  sortant  des  moulins  contenant  alors  50  O/q  d'humidité 
vaporise  dans  la  chaudière  plus  de  2  k.  d'eau  (eau  d'alimentation 
IS"",  pression  5  kil.)De  telle  sorte  que  sans  séchage,  sans  addition 
d'autre  combustible,  bois  ou  charbon,  la  bagasse  produite  chaque 
jour  suffit  à  conduire  les  usines  qui  ne  font  pas  trop  d'imbibition. 

La  cossette  de  canne  sortant  des  diffuseurs  n'est  pas  combustible  ; 
mais  passée  aux  moulins  à  cannes  devenus  sans  emploi,  ou  mieux, 
sous  des  cylindres  spécialement  disposés,  la  majeure  partie  deTeau 
est  enlevée  et  on  obtient  ainsi  une  cossette  contenant  moins  de 
60  O/o  d*humidité  et  convenant  pour  conduire  les  chaudières  à 
une  allure  vive. 

On  peut  estimer  qu'un  kilogramme  de  cossettes  à  60  O/q  d'humi- 
dité vaporise  plus  de  1  kil.  500  dans  la  chaudière  (eau  d'alimen- 
tation à  15^  pression  5  kil.) 

La  bagasse  est  toujours  chargée  au-dessus  du  four  par  des 
conducteurs  de  bagasse,  quelle  que  soit  la  disposition  du  fourneau. 
Nous  donnons  l'aménagement  d'un  système  Godillot  pour  brûler 
la  bagasse  construit  par  les  anciens  établissements  Cail,  la  descrip- 
tion donnée  plus  haut  aidera  à  Tintelligence  de  la  figure. 

Pour  les  générateurs  brûlant  la  houille,  ou  simultanément  la 
houille  et  la  bagasse,  nous  prions  le  lecteur  de  se  reporter  au 
chapitre  sur  les  générateurs  pour  sucreries  de  betteraves. 

A  ces  générateurs  chauffés  par  de  la  houille  ou  par  de  la  bagasse 
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préalablement  séchée  au  soleil,  on  peut  facilement  adjoindre  un 
des  fours  précédemment  décrits  pour  l'emploi  de  la  bagasse  verte  ; 
tout  aussi  bien  peut-on  leur  appliquer  ceux  moins  connus,  mais 
relativement  bons  dont  nous  donnons  ci-après  la  description. 

Système  Del  Monte.  —  Cet  appareil  fonctionne  de  la  manière 
suivante  : 

La  bagasse  est  introduite  par  le  tuyau  E  dans  lequel  elle  se  sèche 
avant  d'arriver  au  foyer  A,  où  les  gaz  de  combustion  se  forment  et 
d^où  ils  s'échappent  par  les  tubes  en  terre  cuite  H,  qui  se  trouvent 
chauffés  presqu'au  blanc. 


^ 


i^m 


Fig.  417.  —  Foor  à  bagasse,  système  Del  Monte. 

Lies  gaz,  après  avoir  franchi  ces  tubes  H,  brûlent  dans  la  cham- 
bre J,  passent  au-dessus  du  pont  de  chauffe  L  et  se  rendent  dans 
les  cameaux  de  la  chaudière  K  qui  les  conduisent  dans  la  chambre 
de  fumée  F  que  traverse  le  conduit  E  d'arrivée  de  la  bagasse. 
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Pour  alimenter  d'air  le  foyer  à  bagasse  À,  on  envoie  par  le 
tuyau  D  un  courant  d'air  forcé  qui  traverse  la  grille  Bel  qui  arrive 
au  contact  des  bagasses  desséchées  qui  tombent  d'une  manière 
continue  du  tuyau  E. 


Système  Clerc  et  Abell.  - 
ment  et  méthodiquement. 


Four  à  brûler  la  bagasse  progressive- 


Fig.  418.  —Four  à  bagasse,  système  Clerc  et  Abell. 


Ce  four  comprend  une  ou  plusieurs  chambres  de  combustion  des 
gaz.  La  bagasse  sortant  du  conducteur  incliné  que  comporte  tout 
moulin  à  cannes,  tombe  sur  un  transporteur  horizontal  a  muni 
d'un  plancher  fixe  et  de  râteaux  en  bois  qui  la  transportent  pro- 
gressivement dans  le  conduit  6,  d*où  elle  glisse  et  tombe  par  Torî- 
flce  c  dans  le  four  d  en  s'inclinant  suivant  la  ligne  x  y;  la  réver- 
bération de  la  voûte  inclinée  g  sèche  la  bagasse  au  fur  et  à  mesure 
que  la  combustion  se  fait.  Gomme  elle  est  plus  rapide  vers  Tau- 
tel  A,  le  vide  tend  à  se  faire  et  la  bagasse  glisse  sur  la  grille  e,  ce 
qui  permet  ainsi  à  la  bagasse  nouvelle  de  venir  prendre  sa  place 
pour  se  dessécher  à  son  tour.  Les  vapeurs  entraînées  par  le  tirage 
en  même  temps  que  les  gaz  de  la  combustion  qui  passent  sous  la 
voûte  i  se  mélangent  avec  de  Tair  chaud  arrivant  par  le  tuyau  j, 
passent  au  travers  de  conduits  pratiqués  dans  le  seuil  q  avant 
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d^entrer  dans  la  chambre  de  combustion  k.  Là,  les  gaz  sont  de 
nouveau  additionnés  d'air  chaud  arrivant  par  les  tuyères  l  V  pour 
pouvoir  brûler  complètement  et  former  un  combustible  gazeux 
capable  de  circuler  dans  le  faisceau  tubulaire  de  la  chaudière 
ordinaire  m.  L'air  est  chauffé  avec  les  produits  de  la  combustion 
qui  s'échappent  dans  la  cheminée. 

Perfectionnements  aux  fours  à  bagasse  ;  système  Knight.  —  Ce 
four  à  bagasses  est  placé  directement  sous  la  chaudière;  il  se  com- 
bine avec  des  fours  auxiliaires  allumés  à  la  main  avec  du  bois  ou 
tout  autre  combustible.  Ces  fours  sont  construits  avec  des  tuyères 
et  conduits  latéraux  qui  laissent  entrer  Tair  froid,  Pair  chauffé  forcé, 
ou  le  tirage  naturel;  ils  peuvent  être  employés  indépendamtnent 
du  four  à  bagasse  lorsquMl  ne  fonctionne  pas.  Le  jet  d'air  pour 
le  four  à  bagasse  ou  les  auxiliaires  est  chauffé  par  la  chaleur 
perdue  des  chaudières,  circulant  parmi  les  tuyaux  d'un  chauffeur 
situé  sur  la  ligne  de  parcours  des  gaz  de  la  chaudière  à  la  che- 
minée. 

Ces  perfectionnements  consistent  en  un  brûleur  de  bagasse 
ayant  une  base  rétrécle  et  des  tuyères  pour  le  jet  d'air  dans  ses 
parois  latérales  ;  sur  chaque  côté  de  ce  brûleur  est  un  four  à  chau- 
dière en  relation  avec  le  brûleur  par  des  ouvertures  latérales  à 
registre. 

On  a  estimé  qu'au  point  de  vue  de  la  production  industrielle  de 
vapeur,  un  kilogramme  de  houille  équivaut  à  2  kg.  5  à  3  kg.  de 
bagasse  séchée  au  soleil,  et  à  5  à  6  kg.  de  bagasse  verte  sans  dé- 
fection de  la  combustivité  des  gaz  ;  on  voit  qu'il  est  de  toute  néces- 
sité d'avoir  recours,  comme  combustible,  à  la  bagasse  et  de  se  ser- 
vir des  fours  qui  auront  bientôt,  par  leur  action  économique, 
remplacé  leurs  frais  d'installation. 

M.  J.  T.  Crawley,  a  recherché  les  avantages  que  l'on  peut  retirer 
de  la  mélasse  employée  comme  combustible. 

Il  en  tire  les  conclusions  suivantes  : 

Il  faut,  en  brûlant  100  kg.  de  mélasse,  évaporer  66  kg.  d'eau;  et 
on  peut  utiliser  la  mélasse  dans  les  contrées  où  le  charbon 
revient  trop  cher. 

On  a  établi  qu'un  kilog.  de  houille  équivaut  à  4  kg.  6  de  mé- 
lasse. 
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Les  cendres  peavent  être  utilisées  comme  engrais  contenant  : 

37.-"  0/0  de  potasse. 
2.50  0/0  d*acide  phosphoriqae. 

L'azote  est  entièrement  perdu  par  la  combustion. 

Voici,  d'après  H.  Lubiowch,  la  valeur  comparative  delà  bagasse 
à  double  et  simple  pression,  par  rapport  au  charbon  d'Ecosse  (i). 

Admettant  que  la  canne  contient  12.5  O/q  de  fibre  ligneuse; 
et  le  jus,  16  O/o  de  sucre;  que  la  double  pression  exprime 
72  O/o  de  jus  et  la  simple  pression  66  O/q,  nous  aurons  pour  la 
bagasse: 

Simple  pression.  Double  pression 

Fibre  ligneuse..      12.5  =    37    O/q  12.5  =    45  O/q 

Eau 17.5=    53    —  13     =    46    — 

Sucre 4     =    10    —  2.5  =     9    — 

34  100  W^    TÔÔ 

Dans  le  calcul  suivant  la  température  des  gaz  passant  par  la 
cheminée  est  estimée  à  232''  centigrades  et  la  quantité  d'air  30*  c. 
à  24  kg.  par  kg.  de  charbon.  La  fibre  ligneuse  contient  51  O/o  de 
carbone. 

Bagasse  de  double  pression  : 

Composition  : 

Fibre  ligneuse 45 

Eau 46 

9 

Sucre — TT—  (renfermant  42.1  p.  100  de  carbone). 

100 

Unités  de  chaleur  : 

Fibre  ligneuse 45  X      51      X  12.906  =  296.800 

Sucre ^X    ^    X  12.906  =    48.400 

345.200 

Il  faut  retrancher  : 

Eau  à  évaporer 46  X  (212  —    86  +      966)  =  50.200 

Vapeur 46  X  (450  —212)  +  0.475  =  10.050 

Airpourlafibre.    45  X  12.25  X  (450  —  86)   X  0.238  —  47.950 
Airpourle  sucre  3.8  X  11        +  (450  —  86)    X  0.238  =    7.950    116.150 

Reste 229.050 

(1)  Bull.  Ass.  en. 
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Bagasse  de  simple  pression 

Composition  : 

Fibre  ligneuse 37 

Eau 58 

Sucre J[0 

100 

Unités  de  chaleur  : 

Fibre  ligneuse 37  x  0.51  X  12.906  =  243.500  

Sucre ^X  12.906=    50.334    297.834 

Il  faut  retrancher  : 

Eau  à  évaporer 53  X  (212  —    86  +      966)  =  57.876 

Vapeur 52  X  (450 —212)  X  0.475   =    5.878 

Air  pour lafibre.      37  x  12.25  +  (450  =  86)  X  0.238   =  40.040 
Air  pour  le  sucre  4.21  X  24       X  (450  —   86)  X  0.238   =    8.752  112.546 

Reste 185.236 

Charbon  d'Ecosse 

100  livres  donnent 1.300.600  unitéi 

Il  faut  retrancher  pour  l'air  100+22.4X(450— 86)X0.238=     194.055    — 

1.106.545  uûiis 

Ainsi  donc,  une  livre  de  charbon  d'Ecosse  donnera  autant  de 
chaleur  que  : 

4.83  livres  de  bagasse  de  double  pression. 
5.98  livres  de  bagasse  de  simple  pression. 

M.  Descamps,  ingénieur  à  la  Havane,  dans  un  ouvrage  intitulé 
<c  Los  hornos  de  Bagaza  verde  i»^  a  recherché  la  valeur  compara- 
tive comme  combustible  de  la  bagasse  verte  de  dififérentes  pres- 
sions. 

D'expériences  directes,  on  a  déduit  que  : 

La  valeur  combustible  étant 100 

Celle  de  la  bagasse  séchée  au  soleil  est  de 36.80 

Celle  de  la  bagasse,  sortant  du  moulin  pour  l  ^.  .^'  ^ 

j-*i-j  ^{65—       16.50 

des  extractions  de )  ^  ^  ^  ^^ 

(  60    —       14.50 

u  42 
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L'aaleor  admet,  d'après  les  essais  de  la  Compagnie  Babcock  et 
Wiloox,  que  les  chaudières  multitubulaires  perfectionnées  vapo- 
risent par 

Kilosramme  de  charbon 12     kg.  <f  eau 

Les  maltibalaires  ordinaires 10.5       — 

—  àbooillears 10.0       — 

D'après  la  relation  précédente  et  pour  la  chaudière  multitubulaire. 

Ordinaire  1  kg.  de  bagasse  provenant  d'ane  \  ^ 


axtraatioii  de i 


60        —  1.50 


Un  cheval  vapeur  effectif  est  représenté  par  30  litres  d'eau  vapo- 
risée et  avec  une  pression  constante  de  5  atmosphères. 

Admettant  une  usine  apnt  des  générateurs  représentant  600 
chevaux,  combien  faudrait-il  de  bagasse  pour  utiliser  cette  force 
pendant  24  heures  1 

Il  Ëtudra  vaporiser  (30  x  600  x  24)  soit  432,000  litres  d'eau  ;  con- 
naissant la  quantité  d'eau  vaporisée  par  kg.  de  bagasse,  on  trouve 
que,  pour  vaporiser  cette  quantité  d'eau,  il  faut  en  chiffres  ronds  : 

'  70  130.650  kg. 

Bagasse  provenant  d\tne  extraction  de s  65  114 .  530  — 


i 


60  92.770  — 


On  sait^  par  expérience,  qu*une  usine  disposant  de  600  chevaux 
et  d'une  pression  de  4  atmosphères  7/10  peut  facilement  travailler 
402,500  à  460,000  kilos  par  24  heures.  Si  on  admet  le  minimum 
402,500  kg.  la  quantité  de  bagasse  produite  par  24  heures  sera  : 

70  120.750 

Pour  une  ei^traction  de ^65  140.875 

60  161.000 

La  différence  entre  la  bagasse  produite  et  la  bagasse  nécessaire 
à  la  vaporisation  sera  : 

70  27.980 

Pour  une  extraction  de ^65  26.3i0 

60  S0.350 

M.  Descamps,  appliquant  le  même  calcul  aux  chaudières  les  plus 
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perfectionnées  et  du  modèle  à  bouilleurs,  arrive  aux  conclusions 
suivantes  : 

Même  avec  la  chaudière  à  bouilleurs  et  avec  de  la  bagasse  pro- 
venant d'une  mauvaise  extraction  60  O/q  ;  il  doit  rester  non  uti- 
lisé 15  O/o  du  poids  de  la  bagasse.  —Avec  une  extraction  de  70  O/q 
et  les  chaudières  multilubulaires  les  plus  perfectionnées^  il  devra 
en  rester  environ  32  O/q- 

Les  fours  à  bagasse  verte,  outre  la  suppression  des  équipes 
d'ouvriers  employées  à  la  manutention  de  la  bagasse  ont  d'autres 
avantages  : 

1*  Us  obligent  à  un  travail  continu,  avec  le  moins  possible  d'in- 
terruption ; 

2^  Us  obligent  à  ne  pas  laisser  passer  aux  moulins  plus  de  can- 
nes que  la  quantité  nécessaire  pour  fournir  au  travail  de  Tusine 
sous  peine  de  nécessiter  du  combustible  étranger,  bois  ou  charbon  ; 

Gomme  le  combustible  sera  d'autant  moins  bon  que  la  pression 
au  moulin  sera  elle-même  plus  défectueuse,  le  mécanicien  à 
qui  incombe  le  soin  des  générateurs  soignera  ainsi  son  extrac- 
tion (1). 


(1)  Saillard.  Suer.  Ind, 
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Le  contrôle  du  travail  dans  une  sucrerie  de  cannes,  pour  être 
complet,  doit  se  diviser  en  deux  parties. 

Le  contrôle  industriel  renfermant  tout  ce  qui  concerne  le  tra- 
vail de  Tusine. 

Le  contrôle  chimique  comprenant  tout  ce  qui  a  rapport  au 
laboratoire  :  prise  de  densité,  analyses,  etc. 

Nous  renverrons  le  lecteur  à  la  description  qui  a  été  faite  dans 
ce  deuxième  volume  pour  la  betterave  (page  117  et  suivantes) 
des  appareils  servant  dans  un  laboratoire  de  sucrerie. 

ANALYSE  DES  CANNES 

L'analyse  de  la  canne  au  laboratoire  se  fait  généralement  par  la 
méthode  indirecte. 

L'échantillonnage  des  cannes  au  moulin  est  fort  difBcile,  les 
cannes  d'un  même  champ,  d'une  même  touffe,  ayant  souvent 
une  composition  fort  différente. 

On  passe  dans  un  moulin  de  laboratoire,  à  deux  cylindres,  le 
plus  de  cannes  possible  et  Ton  recueille  le  jus.  Si  Ton  n'a  pas  de 
moulin  à  sa  disposition,  on  hftche  la  canne  très  menue  et  on  la 
soumet  à  l'action  d'une  forte  presse. 

Nous  ne  décrirons  pas  la  prise  de  densité,  ni  les  différentes 
phases  de  l'analyse  du  vesou,  les  différents  dosages  étant  les 
mêmes  que  ceux  décrits  pour  la  betterave. 

On  doit  ajouter  dans  les  résultats  d'une  analyse  de  cannes  le 
dosage  de  la  glucose. 
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Ce  dosage  se  fait  soit  à  l'aide  de  la  liqueur  de  Fehling,  soit  à 
Taide  de  la  liqueur  de  Violette. 

Nous  nous  sommes  servi  avec  avantage  de  la  liqueur  employée 
par  H.  Boussingault. 

1*  Sulfate  de  cuivre  eristaUisé 40  grammes 

Dissoudre  dans  200  centimètres  cubes 

2*  Tartrate  neutre  de  potassium 160       — 

Soude  caustique  sèche 130       — 

Dissoudre  dans  600  centimètres  cubes  d'eau,  mêler  et  compléter 
1  litre,  faire  bouillir  après  la  préparation. 

Dans  toutes  les  analyses  concernant  la  sucrerie  de  cannes^  il 
est  important  de  connaître  le  coefficient  glucosique,  c'est-à-dire 
le  rapport  de  la  glucose  au  sucre  ;  ce  rapport  s'obtient  par  la  for«< 
mule  suivante. 

Coefficient  glucosique  =  X  100 

sucre 

Le  procédé  Pellet  est  applicable  au  dosage  direct  de  la  canne. 

Pour  cela,  il  suffit  de  diviser  les  cannes  au  moyen  d'une  r&pe 
en  acier,  construite  par  MM.  Gallois  et  Dupont,  taillée  comme  les 
r&pes  dites  à  taille  Keil.  Ces  r&pes  demandent  une  grande  vitesse 
pour  réduire  la  canne  en  pulpe  fine. 

La  matière  recueillie,  bien  mélangée,  est  analysée  au  moyen  de 
la  digestion  aqueuse. 

Hais  comme  le  volume  occupé  par  le  ligneux  est  plus  considé- 
rable que  dans  la  betterave  il  faut,  après  la  digestion,  faire  un 
volume  plus  considérable  pour  en  tenir  compte  ou  bien  prélever 
un  poids  moindre  de  pulpe  de  cannes  pour  terminer  à  200  ce. 

Soit  donc  le  poids  normal  français  ou  allemand  mis  avec  5  à  6  ce. 
de  sous-acétate  de  plomb.  On  chaufle  une  demi-beure  au  bain- 
marie  bouillant,  on  refroidit,  on  complète  le  volume  définitif,  on 
agite  et  on  filtre.  On  polarise  au  tube  de  400  pour  avoir  la  richesse 
directe  de  la  canne  en  sucre  cristallisable. 

Si  on  admet  89  O/q  de  jus,  soit  il  O/q  de  ligneux,  on 
calcule  que  ces  1 1  O/o  de  résidu  occupent  un  volume  approxi- 
matif de  10  ce. 

Par  conséquent,  si  Ton  pèse  16  gr.  20  de  matières  il  faudra  faifç 
^01  ce  6  après  la  digestion  terminée. 
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« 

'  Si  on  emploie  le  poids  de  26  gr.  D48,  ce  s«n  eensblement 
202  ce.  6. 

Enfin  si  on  ne  veut  utiliser  que  des  ballons  de  200  ce.  on  réduira 
le  poids  normal  du 

Saccharimètre  française  16.07. 

Saccharimètrè  allemand  à  25.71. 

On  peut  aussi  peser  3  fois  16  gr.  20,  soit  48  gr.  60,  et  les  intro- 
duire dans  un  ballon  de  304  ce  8  ;  ou  bien  peser  3  fois  16  gr.  07 
sait  48  gr.  21  et  les  introduire  dans  un  ballon  jaugé  à  300  ce. 

Dans  bien  des  usines»  il  est  fort  difficile  d'avoir  le  poids  de 
cannes  passées  au  moulin,  les  usines  dont  les  champs  de  cannes 
appartiennent  aux  mêmes  propriétaires  ne  pesant  pas  les  cannes; 
les  bascules  sur  lesquelles  on  pèse  les  charrettes  ou  les  wagons 
donnent  de  trop  grandes  différences  de  tare,  sans  compter  les 
firaudes.  Il  y  a  donc  nécessité  de  recourir  à  d'autres  moyens. 

En  ayant  soin  de  mesurer  le  vesou  sortant  du  premier  moulin 
dans  le  cas  d'imbibition,  de  faire  au  laboratoire  l'analyse  de  ce 
vesou,  on  obtiendra  le  sucre  total  extrait.  Pour  ce  faire,  on  prend 
de  quart  d'heure  en  quart  d'heure  ou  de  demie-heure  en  demie- 
heure  un  volume  constant  du  jus  dont  on  fait  l'analyse,  toutes 
les  deux  ou  trois  heures.  Le  jus  de  cannes  gardé  dans  un  endroit 
frais  peut  se  conserver  sans  altération  de  trois  à  quatre  heures  (1). 

Ensuite  on  mesurera  et  analysera  le- jus  sortant  des  moulins 
après  imbibition  ;  la  somme  des  poids  de  sucre  contenu  dans  les 
différents  vesous  donnera  le  sucre  total  entré  dans  l'usine. 

Lorsque  l'on  ne  travaillera  pas  avec  Timbibition,  le  volume  du 
jus  total  et  son  analyse  donneront  immédiatement  le  sucre  entré 
dans  l'usine. 

Connaissant  l'extraction  au  moulin  d'après  les  formules  données 
précédemment,  en  pesant  la  bagasse  après  sa  dernière  pression 
on  peut  se  rendre  compte  du  poids  des  cannes  entrées  en  fabrica- 
tion ;  mais  ce  procédé  est  souvent  erroné,  par  suite  de  la  perte 
subie  par  Tentrainement  de  la  folle  bagasse,  et  l'absorption  de 
l'humidité  par  la  bagasse  pendant  son  transport  à  la  bascule. 


(1)  Un  de  mes  amis,  M.  Ruckebusch  ancien  chimiste  à  Tusine  ^o^mgu9ro,  (Cuba) 
mellait  dans  le  flacon  destiné  à  recevoir  les  échantilloas  de  vesou,  une  trôs  petite 
quantité  de  bichlorurede  mercure,  ce  qui  permettait  d'analyser  ses  jus  plus  rare- 
ment, et  de  conserver  ceux  de  la  nuit  intacts. 


GONTAOLB  DB  LA  FABRICATION  663 

ANALY8B  DE  LA  BAGASSB 

f  Méthode.  Humidité,  —  On  pèse  immédiatement  à  la  sortie 
du  dernier  moulin  un  poids  de  bagasse  que  Ton  fait  sécher  à 
100-1 10^  dans  une  étuve.  La  différence  de  poids  donne  Thumidité* 

Stu>re  contenu  dans  la  bagasse.  —  On  tare  une  grande  capsule 
que  Ton  remplit  d^un  poids  connu  de  bagasse  sortant  du  moulin, 
on  ajoute  le  volume  d'eau  nécessaire  pour  baigner  complètement 
la  bagasse  et  on  met  quelques  gouttes  de  lait  de  chaux  pour  rendre 
le  liquide  alcalin,  on  tare,  on  chauffe  à  100^  et  on  laisse  digérer  ; 
on  pèse  et  on  remplace  l'eau  qui  s'est  évaporée. 

Lorsque  le  liquide  est  refroidi,  on  presse  la  bagasse  et  on  en 
fait  le  saccharimètre. 

Soit  G.  le  poids  de  la  capsule. 

P.  le  poids  de  la  bagasse. 

E.  le  volume  et  par  suite  le  poids  d'eau. 

S.   le  sucre  contenu  dans  lOOcc  du  liquide. 

Le  sucre  contenu  dans  100  de  bagasse  sera  égal  à  : 

S  X  E 
-p-=A 

Bt  si  Ton  connaît  l'extraction  on  aura  : 

8ucre  perdu  dans  la  bagasse.  =  (100  —  extraction)  X  100« 

2^  Méthode  —  On  pèse  50  gr.  de  bagasse  préparée  comme  il  est 
dit  pour  la  canne  et  on  les  introduit  avec  5  ce.  de  sous-acétate  de 
plomb  dans  un  flacon  jaugé  de  520  et  530  sur  le  col.  L'espace 
compris  entre  ces  deux  jauges  est  divisé  en  ce.  Quand  la  bagasse 
contient  50  O/q  d'humidité,  on  remplit  le  ballon  avec  de  l'eau 
jusqu'au  trait  525;  ce.  on  a  ainsi  500  ce.  de  liquide,  les  autres 
25  ce.  sont  occupés  par  la  cellulose  dont  la  densité  peut  être 
égale  à  1 .  Si  la  bagasse  contient  46  O/q  d'eau,  par  conséquent 
54  O/o  de  cellulose,  on  remplit  d'eau  le  ballon  jusqu'au  trait  527  ce. 
de  manière  à  avoir  500  ce.  de  liquide.  L'échelle  de  520  à  530  est 
suffisante  pour  toute  espèce  de  bagasse  dont  la  teneur  en  eau 
varie  généralement  de  45  à  55  O/q. 

Le  ballon  rempli,  on  chauffe  pendant  une  demi-heure  au  bain- 
marie  bouillant  ;  après  refroidissement  complet,  on  filtre. 

Sur  une  partie  du  liquide  on  dose  la  glucose  par  la  liqueur  çui-» 
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vriqae;  sur  une  autre  partie  on  dose  le  sacre  cristallisable  par  la 
méthode  Glerget  en  faisant  Tobservation  dans  un  tube  de  40  ou  50. 
et  en  appliquant  la  formule  P  =>  uA^  ^  ^ 

Les  résultats  sont  multipliés  par  10,  car  100  ce.  de  liquide 
correspondant  à  10  gr.  de  bagasse  (Dupont). 

3*  Méthode.  —  Prendre  un  échantillon  bien  gros  et  fort  exact,  le 
mélanger  et  le  découper  dans  un  hache-paille. 

1^  Doser  l'eau  dans  20  grammes  de  cette  bagasse  découpée;  on 
trouve  par  exemple  eau  O/o  bagasse  =»  48,3. 

2*  Dans  une  capsule  en  porcelaine,  peser  100  grammes  de  ba- 
gasse découpée,  Fimbiber  avec  Peau  chaude,  ajouter  5  centigram- 
mes d'une  solution  aqueuse  de  chaux,  réchaufier  pendant  une 
heure  et  demie  sans  dépasser  90^  G,  laisser  re&x)idir,  neutraliser 
la  chaux  et  ajouter  de  l'eau  froide  jusqu'à  ce  que  le  poids  total  de 
bagasse  et  de  l'eau  ajoutée  »>  1300  grammes  ;  donc  eau  ajoutée 
«s  1200  grammes.  Presser  la  bagasse  humide^  remplir  un  ballon 
de  100-110  avec  100  centimètres  cubes  de  Teau  sucrée  de  la  ba- 
gasse, ajouter  4  centimètres  cubes  de  sous-acétate  de  plomb,  et 
enfin  de  l'eau  distillée  jusqu'au  trait  de  110.  Polariser. 

Supposé  qu'on  lise  au  polarimètre  1.7  degrés  +  1/10  «=>  1.87  de- 
grés, il  y  a  donc  dans  100  centimètres  cubes  de  Teau  sucrée  26,048 
+ 1,87 B« 0.427  grammes  de  sucre;  or  la  densité  de  cette  eau  su- 
crée est  si  minime  qu'on  peut  dire  100  centimètres  cubes  =  100 
grammes,  d'où  0.427  grammes  de  sucre  sur  100  grammes  de  l'eau 
sucrée . 

En  tout,  il  y  a  :  eau  ajoutée 1200  grammes 

dans  1 00  grammes  de  bagasse  à  48 . 3  O/o      48.3 

Eau  :  1248.3  grammes  à  0.427 
grammes  de  sucre  pour  100  grammes  de  l'eau  sucrée  «=»  5.32  gram- 
mes df^  sucre,  d'où 

Sucre  O/o  bagasse  =  5.32  (1). 

ANALYSE  DU  VE80U. 

Peu  d'usines  sont  montées  pour  mesurer  exactement  la  quantité 
devesou  extrait;  généralement,  on  se  contente  de  connaître  le 

(1)  (J.  A.  M^Lfoniçr)  Bulletin  4e  V4ss.  des  Çh, 
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volume  des  défécaleurs  et  de  considérer  ce  volume  comme  cens-* 
tanty  de  multiplier  le  nombre  de  défécateurs  remplis  pendant  un 
temps  donné  par  le  volume,  pour  avoir  le  nombre  d'bectolitres  de 
jus  obtenu  pendant  ce  laps  de  temps.  Nous  n'avons  pas  besoin  de 
dire  combien  cette  manière  de  procéder  est  défectueuse.  Il  est  de 
toute  nécessité,  dans  une  usine  où  le  contrôle  chimique  et  de  fabri- 
cation doit  être  fait  sérieusement,  d'établir  des  appareils  mesu- 
reurs, pouvant  garantir  les  résultats  que  l'on  trouvera. 

Les  analyses  du  vesou  se  font  exactement  comme  celles  du  jus 
de  la  betterave^  mais  on  devra  toujours  doser  la  glucose  et  calculer 
le  coefficient  glucosique. 

On  doit  toujours  doser  l'acidité  du  vesou  avant  la  défécation,  ce 
dosage  déterminera  la  quantité  de  chaux  à  ajouter  pour  faire  une 
bonne  défécation. 

Dans  le  jus  déféqué,  Ton  doit  doser  l'alcalinité  en  chaux  comme 
il  a  été  dit  pour  le  dosage  de  l'alcalinité  du  jus  de  betterave;  on 
emploiera  alors  la  liqueur  sulfurique  de  2^  carbonatation  ;  mais 
comme  indicateur,  on  ne  pourra  employer  que  le  papier  de  tournesol 
sensible,  le  phénolphtaleïne  et  l'acide  rosolique  en  dissolution  dans 
les  liqueurs  titrées  ne  donnant  aucune  indication  dans  les  jus  de 
cannes. 

ANALYSE  DES  ÉCUMES. 

Poids  des  écumes.  —  Les  écumes  forment^  en  général,  de  beaux 
tourteaux  ;  en  pesant  deux  ou  trois  de  ces  tourteaux  à  leur  sortie 
des  filtres-presses,  on  obtiendra  la  quantité  d'écumes  pour  un 
poids  donné  de  cannes. 

Analyse.  —  On  prélève,  sur  un  des  tourteaux,  un  petit  échan- 
tillon, on  mélange  bien  tout  Téchantillon  prélevé,  on  pèse  le  poids 
saccharimétrique  d'écumes,  que  l'on  introduit  dans  une  petite 
capsule  de  porcelaine;  on  triture  la  masse  avec  un  peu  d'eau  et 
on  la  fait  passer  dans  un  ballon  100-110;  on  ajoute  quelques 
gouttes  de  sous  acétate  de  plomb,  on  filtre,  on  fait  la  lecture  sac- 
charimétrique ;  on  multiplie  les  degrés  lus  par  0,95  pour  tenir 
compte  du  volume  occupé  par  la  partie  insoluble,  le  chiffre  obtenu 
représente  le  taot  pour  cent  de  sucre. 
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FiitTotion.  —  Loreqne  I'od  filtre  les  jus  déféqués,  on  dcât 
prendre  le  Tolume  des  eanz  de  lavage  des  toiles  et  rechercher  la 
quantité  de  sucre  contenu  datu  ces  eaux. 

Poids  des  masses  cuites.  —  Â  Cuba,  la  masse  cuite,  sortant  de 
l'appareil  à  cuire,  est  reçue  dans  des  wagonnets  contenant  environ 
7  hectolitres  ;  il  est  alors  facile,  avant  de  jeter  la  masse  cuite  dans 
le  malaxeur,  de  la  peser  ;  mais  ce  procédé  est  encore  peu  répandu 
et,  en  général,  on  évalue  le  poids  de  la  masse  cuite  par  son  volu- 
me ;  ce  mode  de  procéder  est  sujet  à  un  grand  nombre  d'erreurs. 

Nous  ne  décrirons  pas  la  méthode  d'analyse  des  masses  cuites, 
mélasses  et  sucres,  ce  sujet  ayant  été  traité  d'une  façon  très  com- 
plète pour  la  betterave. 

Nous  donnons  ci-après  une  série  de  tableaux  concernant  le  con- 
trôle chimique  et  le  contrôle  de  fabrication  dans  une  sucrerie  de 
cannes. 

MÉTHODE    DE   CONTROLE  CHIMIQUE 

DANS  UNE  SUCRERIE  DE  CANNES 
CANNES  ET   VESOUS 
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CA.NNES,    BAGÀSSE,     ËCUMES 
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RENDEMENT  DES  MASSES  CUITES  AU  TURBINAGE 


CHAPITRE   X 


FABMGATION  DU  RHUM. 


Le  rhum  est  le  produit  de  la  distillation  des  mélasses  et  autres 
résidus  de  la  fabrication  du  sucre  de  canifes. 

Partant  de  ce  fait,  certains  industriels  avaient  pensé  qu'il  suffi- 
rait d'importer  en  Europe  des  mélasses  de  cannes  pour  pouvoir  fa- 
briquer sur  place  des  rhums  absolument  authentiques  ;  mais  ils 
n'ont  réussi  qu'à  faire  du  3/6  d'industrie,  n'ayant  aucune  des  qua- 
lités du  rhum  produit  dans  les  pays  chauds. 

Il  résulte  de  là  que,  outre  l'origine  de  la  mélasse,  il  entre  dans  la 
fabrication  du  rhum  d'autres  facteurs  importants  qui  tiennent  vrai* 
semblablement  aux  circonstances  climatériques.  Dans  les  pays 
producteurs  de  cannes  à  sucre,  c'est-à-dire  sous  les  tropiques, 
régnent  constanmient  des  températures  élevées  qui  exercent  une 
action  toute  spéciale  sur  la  fermentation  et,  par  suite,  sur  ses 
produits.  Le  ferment  lui-même  diffère  des  races  de  levure  con- 
nues en  Europe.  En  outre,  l'addition  de  matières  aromatiques 
diverses  faîteaux  jus  fermentes  avant  de  les  soumettre  à  la  distil- 
lation, multiplie  la  grande  variété  des  types  de  rhum  des  divers 
pays;  ces  types  sont  nombreux,  presque  aussi  nombreux  que  ceux 
de  nos  vins. 

Le  rhum  authentique,  quelle  que  soit  sa  provenance,  se  carac- 
térise par  un  arôme  et  un  goût  qui  sont  communs  à  tous  les  crus, 
plus  ou  moins  fins,  suivant  la  qualité  des  matières  premières  et 
les  soins  apportés  à  la  fabrication. 

FABRICATION  DU  RHUM. 

Dans  la  fabrication  du  rhum,  la  pratique  n'a  pas  encore  été 
devancée  par  la  théorie;  on  travaille  toujours  d'après  les  anciennes 
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recettes.  La  mélasse  diluée  avec  deTeau  et  de  la  mêlasse,  est  aban* 
donnée  à  eile-même  et  fennente  spontanément.  Ce  mélange  fer* 
mente  est  soumis  à  la  distillation  et  fournit  le  rhum. 

La  nature  du  ferment  est  encore  peu  connue.  Une  étude,  faite 
récemment  sur  ce  sujet  par  Marcano,  vient  seule  jeter  un  peu  de 
lumière  sur  cette  question  si  peu  étudiée.  ' 

a  En  regardant  au  microscope,  le  dépôt  qui  tombe  au  fond  d'une 
cuve  de  vesou  fermenté,  dit  l'auteur  (1),  on  le  trouve  composé  de 
cellules  beaucoup  plus  petites  que  celles  de  la  levure  de  bière,  ron-' 
des,  très  brillantes,  parsemées  de  granulations  et  isolées  les  unes 
des  autres,  ne  formant  pas  de  grappes  ou  de  chapelets.  Après  une 
série  de  cultures,  les  levures  restent  identiques  à  elles-mêmes 
aussi  longtemps  qu'elles  sont  cultivées  dans  le  môme  milieu.  Mais 
si  on  les  transporte  dans  des  liquides  de  culture  plus  riches  en 
sucre,  dans  des  solutions  d'amidon  ou  de  dextrine,  on  voit  appa- 
raître, parfois  en  quarante-huit  heures,  un  mycélium  d'apparence 
feutrée,  dont  les  filaments  envahissent  bientôt  tout  le  liquide.  Il 
est  aisé  de  revenir  de  la  moisissure  aux  levures  en  la  reportant 
dans  le  vesou. 

«  Dans  toutes  les  fermentations  industrielles  épuisées,  surtout 
dans  celles  qui  ont  marché  avec  une  certaine  lenteur,  ou  dans  les- 
quelles l'accès  de  l'air  a  été  exagéré,  on  trouve  simultanément  le 
mycélium  et  la  levure. 

«  La  morphologie  du  ferment  permet  de  le  différencier  de  la 
levure  de  bière;  les  produits  qu'il  excrète  sont  égalements  diffé- 
rents. 

«c  Cette  levure  manifeste  son  intensité  maxima  entre  30  et  35^ 
centigrades.  Elle  est  très  sensible  à  un  abaissement  de  tempéra- 
ture. Vers  iS-SO"*  G.  déjà,  la  fermentation  se  ralentit,  les  liquides 
tendent  à  s'acidifier  et  le  rendement  en  alcool  est  médiocre. 

«  Le  degré  de  concentration  du  liquide  sucré  a  une  action  mar- 
quée ;  la  proportion  qui  donne  le  meilleur  rendement  est  celle  de 
18  à  19  de  sucre  O/o  d'eau;  c'est  à  peu  près  la  richesse  saccharine 
moyenne  du  jus  de  la  caune. 

«  Quand  on  soumet  à  la  distillation  une  grande  quantité  d'al- 
cool brut  de  canne,  on  aperçoit,  bien  avant  que  toute  ébullition  ait 

(1)  Comptes  readus,  7  mars  1889. 
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lieu  dans  le  liquide,  un  dégagement  notable  de  gaz  à  odeur  désa- 
gréable, qui  cesse  bientôt  pour  faire  place  au  passage  des  mautxm 
goûts  de  tiie,  formés  presque  exclusivement  par  de  l'alcool  méthy- 
lique. 

«  Le  produit  qui  vient  après  est  de  Talcool  éthylique  pur4 

(c  Les  mauvais  goûts  de  qt^eue  ont  une  odeur  infecte  due  à  un 
acide  huileux  qui  distille  avec  Talcool  faible. 

<c  Même  en  faisant  usage  de  produits  fournis  par  des  appareils 
industriels  de  rectification,  on  n'a  pas  pu  déceler  par  des  dis- 
tillations fractionnées  successives,  la  présence  d*alcools  supé- 
rieurs* 

«  L'acide  gras  qui  infecte  Teau-de-vie  de  canne  se  présente  sous 
forme  d'une  huile  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et 
l'éther  et  qui  forme  avec  les  alcalis  des  sels  solides  insolubles 
dans  l'alcool  aqueux.  On  peut  ainsi  le  séparer  presque  en  totalité 
avant  la  rectification,  qui  donne  alors  un  produit  d'une  plus  grande 
pureté. 

«  Ce  qui  précède  fait  voir  que  Teau-de-vie  de  cannes  brute  dif- 
fère des  autres  alcools  d'industrie  :  1®  par  la  présence  de  quan* 
tités  notables  d*alcool  mélhylique  ;  2^  par  l'absence  d'alcools  supé- 
rieurs ;  3"*  par  la  présence  d'un  acide  à  odeur  sui  generis.  • 

D'autre  part,  il  résulte  des  recherches  récentes  faites  en  Loui- 
siane par  M.  Dechamp,  chimiste  au  laboratoire  d'agriculture  de 
Washington,  que  le  ferment  de  la  canne  est  adhérent  à  la  surface 
de  la  canne  même  sous  forme  de  poussière  grise  et  blanchâtre,  plus 
dense  aux  approches  des  nœuds.  Ces  poussières  sont  analogues  à 
celles  qui  se  trouvent  sur  les  grains  de  raisins,  et  en  général,  sur 
tous  les  fruits  sucrés.  Ce  fait  semble  justifier  la  coutume,  usitée 
dans  les  rhummeriès  de  la  Jamaïque,  d'ajouter  des  morceaux  de 
canne  aux  jus  pendant  la  fermentation. 

Une  anecdote  assez  typique  vient  corroborer  l'opinion  de 
M.  Marcana  sur  la  probabilité  de  l'intervention  d'un  ferment 
spécial  dans  la  fabrication  du  rhum.  Un  planteur  de  la  Jamaïque 
n'ayant  plus  de  ferment  à  sa  disposition,  se  trouva  réduit  à  en 
demander  à  son  voisin.  Détail  à  noter,  il  s'était  fait  accompagner 
d'un  petit  nègre  à  son  service.  Le  voisin,  peu  charitable,  opposa  à 
son  visiteur  un  refus  catégorique. 

Notre  homme  ne  savait  comment  sortir  de  son  embarras.  Il  eut 
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alors  une  idée  sublime  :  il  prend  son  petit  nègre  et  tous  le  jette 
dans  une  des  cuves  en  pleine  fermentation  qui  se  trouvaient  de- 
vant lui.  Après  cet  exploit,  il  retourne  cbez  lui,  heureux  de  trou- 
ver dans  la  culotte  du  petit  nègre  le  précieux  ferment.  Inutile 
d'ajouter  que  ses  cuves  marchèrent  à  merveille. 

D'après  Horzfeld,  ce  fait  prouverait  seulement  que  le  ferment 
ne  peut  toujours  se  développer  suffisamment  eu  fermentation 
spontanée.  Il  n'accorde  pas,  en  tout  cas,  au  ferment  une  impor- 
tance suffisante  pour  déterminer  des  différences  aussi  grandes  que 
celles  que  l'on  constate  entre  le  rhum  de  Cuba  et  celui  de  la 
Jamaïque.  Ces  différences  proviendraient,  avec  bien  plus  de  proba- 
biUté,  de  la  différence  de  qualité  des  matières  premières  et  des 
soins  apportés  au  travail. 


FIe-  il9.  —  CuTC  dt  pr^iuniion  des  moais,  constraclion  Egrot. 

Emploi  d'un  levain  arlificiel.  —  La  fermentation  spontanée  du 
moût  est  souvent  imparfaite,  et  en  tous  cas,  exposée  à  l'envahis- 
sement par  les  ferments  vicieux.  On  a  donc  songé  à  remplacer  le 
ferment  spontané  par  un  ferment  cultivé  qu'on  prépare  avec  des 
éléments  faciles  à  réunir  dans  les  pays  producteurs  de  canne  & 
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Ce  levain  se  compose  :  1^  de  raisins  secs,  2^  de  bagasse  de 
canne,  S^  de  vinasse.  Voici  la  manière  de  le  préparer  : 

1*  Dans  une  petite  cuve,  on  verse  SO  kg.  de  raisins  secs  non 
avariés  et  4  hectol.  d*eau  à  la  température  de  40^  G.  La  fermenta* 
t!on  ne  tarde  pas  à  s^j  établir  et  à  donner  naissance  à  une  nou- 
velle génération  de  ferments  alcooliques. 

Lorsque  la  fermentation  est  en  pleine  activité,  on  retire  de 
la  cuve  100  litres  de  liquide  et  on  les  met  dans  une  autre  cuve  à 
levain. 

2^  D'un  autre  côté,  on  a  fait  macérer  de  la  bagasse  récemment 
sortie  du  moulin,  avec  de  la  vinasse  chaude  extraite  de  la  chaudière 
et  refroidie  à  une  température  de  40^  G.  Pour  100  kg.  de  bagasse, 
on  emploie  200  à  300  litres  de  vinasse  qui  s'empare  des  principes 
solubles  du  résidu  de  la  canne,  matières  sucrées,  azotées,  salines, 
aromatiques,  et  du  ferment.  Après  une  heure  de  macération,  on 
décante  la  vinasse  pour  la  faire  concourir  à  la  formation  du  levain. 

3^  A  100  litres  de  la  vinasse  précédente,  on  ajoute  25  kg.  de 
mélasse. 

En  réunissant  dans  la  cuve  à  levain  100  litres  de  vin  de 
raisins  secs  en  grande  activité  de  fermentation,  100  litres  de 
vinasse  macérée  sur  la  bagasse  et  additionnée  de  25  kg.  de  mé- 
lasse, on  dispose  ce  mélange  à  un  mouvement  fermentatif  éner- 
gique. 

On  a  ainsi,  au  bout  de  quelques  heures,  un  liquide  servant  de 
levain. 

G'est  avec  une  partie  de  ce  levain  qu'on  met  en  fermentation  la 
mélasse  diluée.  Le  résultat  est  toujours  favorable,  si  Ton  prend 
soin  de  fabriquer  chaque  jour  la  quantité  de  levain  nécessaire  aux 
besoins  journaliers. 

Dans  le  cas  où  l'on  ne  peut  pas  se  procurer  des  raisins  secs,  on 
se  contentera  de  vinasses  chargées  des  principes  enlevés  à  la 
bagasse  macérée. 

En  améliorant  la  fermentation,  on  améliore  en  même  temps  le 
rendement  et  la  qualité  du  tafia. 

Fermentation  des  mélasses  de  cannes.  ^  La  mélasse  de  cannes 
contient  ordinairement  55  à  65  O/o  de  sucre  fermentescible  qui, 
par  la  fermentation,  se  transforme  en  alcool. 
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Cet  alcool  emprunte  à  la  mélasse  plusieurs  de  ses  éléments  odo* 
rants,  sapides,  communiquant  à  la  partie  spiritueuse  l'arôme,  le 
goût  qui  caractérisent  le  rhum. 

Aux  colonies,  le  traitement  de  la  mélasse  est  presque  à  Tétat 
primitif^  comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut;  il  se  réduit  à  la 
mise  en  fermentation  du  sirop  et  à  la  distillation  du  mélange 
fermenté. 

On  dilue  la  mélasse  avec  de  l'eau  dans  la  proportion  de  1  par- 
tie de  sirop,  4  volumes  d'eau  froide  et  i  -2  volumes  de  vinasse  d'une 
opération  précédente,  sans  y  ajouter  de  levure  qu'ôn^ne  peut  pas 
se  procurer  dans  les  pays  chauds. 

Sous  l'influence  de  la  température  élevée,  ce  mélange  entre  rapi- 
dement en  fermentation,  ordinairement  au  bout  de  12  heures. 

Pour  éviter  que  la  levure  ne  s'épuise  trop  vite,  il  faut  avoir  soin 
de  refroidir  les  cuves  au  moyen  d'un  serpentin  réfrigérant  de  façon 
à  ne  jamais  laisser  la  température  s'élever  au-dessus  de  30-32^ 
centigrades. 

Lorsque  la  fermentation  est  achevée,  on  distille  le  liquide  dans 
un  appareil  perfectionné,  système  Egrot,  avec  rectification 
simultanée,  de  manière  à  produire  de  1^"  jet  et  sans  interruption, 
de  Teau-de-vie  à  60-70*  centésimaux. 

Ce  liquide  constitue  le  tafia;  on  l'améliore  en  le  laissant 
vieillir. 

D'après  Porter,  le  procédé  usité  à  la  Jamaïque  est  le  suivant  : 

Ou  emploie  6  gallons  de  mélasse  ==    27  litres  25 
36   gallons  d'écumes    =  163  litres  54 
par  100  gallons  (=  454  litres)  de  liquide  à  fermenter,  dont  la  richesse 
serait  ainsi  d'environ  18  O/q. 

D'après  une  autre  recette,  indiquée  par  Porter  et  contrôlée  par 
lui,  100  parties  de  liquide  à  fermenter  contiennent  : 

10  parties  de  mélasse 
30  parties  d'écumes 
ce  qui  fait  environ  200/o  de  sucre. 

On  emploie,  dans  les  deux  cas,  25  à  50  O/o  de  dunder  (vinasse)  à 
la  place  d'eau. 
La  fermentation  dure  de  8  à  12  jours. 
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D'après  Marewood,  on  opère  comme  suit  dans  les  indes-Occi- 

dentales  : 

Les  écumes  de  sucrerie  sont  mises  dans  un  bac  avec  un  peu  de 
vesou  et  25  O/q  de  mélasse  et  d*eau.  On  mélange  bien  le  tout,  et 
on  abandonne  le  liquide  à  lui-même  pendant  3-4  jours  ou  plus, 
lorsqu'on  n'a  pas  de  ferment  à  sa  disposition,  ce  qui  arrive  tou* 
jours  au  commencement  de  la  fabrication.  La  fermentation  s'éta- 
blit peu  à  peu.  Lorsqu'elle  est  achevée  on  distille  le  liquide,  puis 
on  le  repasse. 

Aux  îles  sous  le  vent,  on  emploie. 

1  partie  d'écumes 

1  partie  d'eau 

1  partie  de  vinasse  d'une  opération  précédente. 

La  vinasse,  comme  dans  les  cas  ci-dessus,  fait  fonction  de  fer- 
ment. Le  mélange  commence  à  fermenter  au  bout  de  24  heures. 
On  ajoute  alors  6  kg.  de  mélasse  par  100  litres  de  liquide.  Au  bout 
de  1-2  jours  on  fait  une  nouvelle  addition  de  même  importance, 
on  règle  la  température  par  des  additions  d'eau  froide  ou  chaude, 
suivant  le  cas. 

Au  commencement  de  la  campagne  de  distillation,  on  emploie 
souvent  une  certaine  quantité  de  vesou. 

Celte  pratique  a  sa  raison  d'être,  car  la  vinasse  qu'on  a  conser- 
vée de  la  compagne  précédente  a  perdu  beaucoup  de  son  activité, 
et  d'autre  part  les  écumes  sont  moins  riches  en  sucre  qu'aux  mois  1 

de  mars  et  d'avril.  Au  début,  on  observe  les  proportions  sui- 
vantes : 

Dans  une  cuve  de  617  litres,  on  met  270  litres  d'écumes,  | 

32  litres  de  mélasse  et  310  litres  d'eau.  I 

I 

Lorsqu'on  possède  de  bonne  vinasse,  on  emploie  parties  égales  1 

d*écumes,  d'eau  et  de  vinasse,  et  on  ajoute  10  litres  de  mélasses 
par  100  litres  de  liquide.  A  défaut  d'écumes,  ce  qui  arrive  en  | 

dehors  de  la  campagne  sucrière,  on  prend  de  l'eau  et  de  la  vinasse  ' 

par  parties  égales,  et  on  ajoute  122  litres  de  mélasses  par  617  , 

litres  de  liquide. 

Le  rendement  en  rhum  varie  entre  10  et  15  O/o  du  mélange. 

En  présence  de  la  haute  température  qui  règne  sous  les  tro- 
piques, il  arrive  souvent  qu'une  partie  de  l'alcool  formé  se  trans- 
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forme  en  acide  acétique.  Celui-ci  n'exerce  aucune  action  sur  l'alcool 
à  froid,  mais  à  une  température  élevée^  il  en  transforme  une  partie 
en  éther  acétique  qui,  on  le  sait,  contribue  à  la  formation  du  bou- 
quet du  rbum,  mais  dont  Texcès  est  nuisible. 

L'arôme  particulier  du  rhum  de  la  Jamaïque  provient  vraisem- 
blablement de  l'addition  aux  jus  en  fermentation  d'une  certaine 
quantité  de  vesou  et  même  de  morceaux  de  canne.  Les  huiles  vola- 
tiles contenues  dans  la  canne  se  communiquent  au  mélange,  et 
sont  entraînées  dans  le  produit  par  la  distillation.  Herzfeld  attri- 
bue l'effet  utile  des  morceaux  de  canne  à  ce  fait,  que  la  canne  cons- 
titue une  matière  première  plus  pure  que  la  mélasse  et  qu'elle  offre 
au  ferment  une  alimentation  plus  riche. 

Rôle  de  la  vinasse.  —  Aux  yeux  des  producteurs  de  rhum,  la  vi- 
nasse (dunder)  joue  un  rôle  très  important  dans  la  fabrication  ; 
c'est  pourquoi  on  la  conserve  soigneusement  d'une  campagne  à 
l'autre,  dans  les  cuves  de  fermentation  même.  Après  quelque 
temps,  elle  se  couvre  d'un  voile  épais  qui  empêche  l'accès  de  l'air 
et  constitue,  lorsqu'elle  est  clarifiée,  un  liquide  jaunâtre,  d'une 
saveur  amère.  Certains  fabricants  même,  surtout  à  la  Jamaïque, 
considèrent  qu'il  est  impossible  d'obtenir  du  rhum  fin  sans  em- 
ployer de  vinasse.  Il  est  certain  que  le  rendement  quantitatif  et 
qualitatif  en  est  toujours  augmenté. 

Herzfeld  fait  remarquer  à  ce  sujet  que  la  vinasse,  étant  une  dé- 
coction de  levure,  constitue  un  liquide  très  nutritif  pour  le  fer- 
ment. Mais  la  vinasse  vieille  a  encore  d'autres  avantages  :  elle 
renferme  de  Tacide  butyrique  qui,  se  transformant  en  éther  buty- 
rique, contribue  à  la  formation  du  bouquet  ;  en  second  lieu,  elle 
contribue  à  améliorer  la  fermentation  par  son  acidité  ;  par  suite  la 
levure  reste  plus  pure  et  le  liquide  est  plus  à  l'abri  des  fermenta- 
tions vicieuses. 

FERMENTATION  DU  VESOU 

Le  vesou  ou  jus  de  cannes  est  traité  de  la  môme  manière  que  les 
mélasses.  On  peut  le  faire  fermenter  spontanément  ou  de  préfé- 
rence avec  du  levain  préparé  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Le 
vesou  étant  plus  pur  que  la  mélasse,  qui  n*en  est  que  le  résidu, 
fermente  mieux,  et  fournit  un  rhum  plus  fin  qu'on  emploie  gêné- 
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ralemenl  pour  relever  la  qualité  des  rhums  de  qualité  moins 
bonne. 

APPAREILS  POUR  LA  DISTILLATION  DU  RHUM 

Pour  la  distillation  du  rhum,  on  se  sert  des  appareils  que  nous 
allons  décrire. 

Ces  alamhics  sont  généralement  d'une  construction  très  simple  ; 
la  chaudière  présente  une  grande  surface  de  chauffe,  elle  est  en 
cuivre  très  ép^  pour  résister  aux  attaques  des  jus  qui  sont  tou- 
jours fortement  acides.  Le  serpentin  réfrigérant,  enfermé  dans 
une  bâche  en  tôle,  est  en  cuivre  étamé. 


Fig.  liO.  —  Apptrel)  k  rhum,  ïlniile. 

La  distillation  s'effectue  avec  cet  appareil  comme  avec  un  brûleur 
simple.  On  met  h  part  les  produits  qui  coulent  au  commencement 
et  à  la  fin  de  l'opération  et  on  les  repasse  dans  une  chauffe 
suivante^ 

On  n'obtient  du  premier  jet  que  des  flegmes  à  faible  degrés  pour 
en  obtenir  du  rhum  à  50  ou  60%  on  est  obligé  de  les  repasser. 

En  employant  le  chapiteau  rectiScateur  (Sg.  431)  on  obUent  du 
premier  jet  du  rhum  rectifié,  au  degré  voulu.  Celle  modiflcalion 
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cooaiste  dans  le  remplacement  du  chapiteau  ordinaire  par  un  cha- 
piteau spécial,  entouré  d'une  enveloppe  de  cuivre  dans  laquelle  oh 
fait  couler  un  courant  d'eau  pendant  la  distillation.  Des  diaphrag- 
mes placés  à  l'intérieur  du  chapiteau  contrarient  la  marche  des 
vapeurs,  dont  la  partie  aqueuse  et  empyreumatigue  se  condense 


tlf-  ttl.  —  Arpmil  k  rbua  nie  dupllnu  rectlBcttent. 

et  retombe  dans  la  chaudière,  tandis  que  les  vapeurs  épurées  se 
rendent  au  serpentin. 


-  Appircil  *  rhum  kehmffC'iiD,  ■*« pompe  btchejionr  fltitr  ict  jW. 
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La  figure  422  dressas  représente  le  même  appareil  avec 
chauffe- vin  et  pompe  pour  âever  les  jus;  il  est  plus  économique 
que  les  précédents,  dépense  peu  d'eau  et  de  combustible. 

En  même  temps  qu'on  charge  la  chaudière,  on  emplit  le  chauffe- 
vin  de  liquide  à  distiller.  Les  vapeurs,  avant  de  se  rendre  au  ser- 
pentin réfrigérant  traversent  un  serpentin  placé  dans  le  chauffe- 
vin,  où  elles  se  condensent  en  partie,  en  cédant  une  certaine  quan- 
de  leur  chaleur  au  liquide  qui  y  est  contenu. 

Lorsque  la  distillation  est  achevée,  on  vide  la  chaudière  et  on 
la  recharge  avec  le  jus  déjà  chauffé  dans  le  chauffe-vin  ;  on  remplit 
de  nouveau  ce  dernier  de  jus  frais  qui  servira  à  charger  l'alambic 
pour  l'opération  subséquente. 

Ge  liquide,  déjà  très  chaud,  est  rapidement  mis  en  ébuUition  ; 
on  se  rend  facilement  compte  de  l'augmentation  du  nombre  des 
opérations  qu^on  peut  ainsi  faire,  et  des  économies  d'eau  et  de  com- 
bustible qui  en  résultent. 

Pour  les  appareils  d'une  certaine  importance,  il  est  utile  de  se 
munir  d'une  pompe  pour  élever  les  vins  dans  le  chauffe-vin,  et 
l'eau  dans  le  bassin  qui  alimente  le  réfrigérant. 

Les  rhummeries  importantes  ont  intérêt  à  travailler  d'une 
façonsuivie  en  employant  les  appareils  continus  dont  suit  la  des- 
cription. 

Appareil  de  distillation  contintte,  système  Egrot.  —  Les  appareils 
de  distillation  continue  imaginés  par  M.  Egrot,  ont  été  établis  dans 
le  but  de  réduire  le  nombre  des  plateaux  et  les  dimensions  géné- 
rales de  l'appareil,  tout  en  assurant  V épuisement  complet  du  liquide 
soumis  à  la  distillation  et  la,  production  deaux-de-vie  ou  à  volonté 
de  trois-six^  de  très  bonne  qualité. 

Ce  résultat  est  principalement  obtenu  par  la  construction  spé- 
ciale des  plateaux  de  distillation,  dans  lesquels  le  chemin  parcouru 
par  le  liquide  à  distiller  est  considérable  ;  en  même  temps  les 
vapeurs  alcooliques,  divisées  par  un  grand  nombre  de  petits 
bouilleurs,  sont  soumises  à  un  lavage  énergique  qui  produit  un 
enrichissement  très  rapide. 

Le  nombre  des  plateaux  n'est  que  de  4  ou  5  pour  les  vins  ordi- 
naires, tandis  que  les  autres  systèmes  à  colonnes  employés  néces- 
sitent 18,  25  plateaux  et  plus. 

La  pression  dans  la  colonne  se  trouve  donc  diminuée  de  beau* 
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coup,  ce  qui  permet  un  travail  plus  régulier,  une  produclioo 
meilleure,  et  moins  d'eaLrainemenls.  Enfin  les  frais  d'installation 
ainsi  que  les  frais  de  transport  sont  rendus  beaucoup  moindres. 

L'appareil  de  distillation  coatinue,  système  Egrot,'se  compose  de 
4  parties  essentielles  : 

La  chaudière^  oîi  le  liquide  à  distiller  est  porté  à  l'ébullition  ; 

La  colonne,  où  les  vapeurs  alcooliques  sont  concentrées  et 
pariflées  ; 

Le  ohauffe-vin  et  le  réfrigérant,  qui  analysent  les  vapeurs 
alcooliques  et  les  condensent  ensuite. 

La  particularité  la  plus  grande  de  cet  appareil  réside  surtout  dans 
la  disposition  intérieure  de  la  colonne  et  aussi  dans  l'heureuse 
proportion  de  ses  diverses  parties  qui  assurent  l'épuisement  com- 
plet du  vin  soumis  h  la  distillation. 


Flf .  4S3.  —  Conpc  d'un  plitciD  Bgrol. 


La  colonne  est  formée  de  4  ou  5  plateaux  superposés,  montés 
sur  la  cbandière  qui  est  placée  dans  un  fourneau,  ou  reçoit  un 
serpentin  dans  le  cas  de  chauffage  par  la  vapeur. 
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La  flgare  423  représente  en  coupe  la  disposition  d'an  plateau. 
Le  liquide  arrivant  d'un  plateau  supérieur  par  le  tuyau  a,  parcourt 
dans  le  sens  des  flèches  Tanneau  extérieur  ab,  descend  en  c  et 
parcourt  en  sens  inverse  cd.  Il  suit  de  même  les  quatre  anneaux 
concentriques  disposés  les  uns  au-dessous  des  autres,  comme  le 
montre  la  coupe  de  l'appareil.  Enfin,  arrivé  au  centre  du  plateau, 
en  Oy  ce  liquide  descend  sur  le  plateau  inférieur  où  il  recommence 
une  circulation  semblable.  La  surface  du  plateau  est  donc  utilisée 
de  telle  sorte  que  le  vin  y  parcourt  un  chemin  très  long;  déplus, 
la  disposition  en  cascades  lui  permet  d'effectuer  ce  long  parcours 
avec  une  grande  régularité  de  niveau;  enfin,  le  grand  nombre  deis 
petits  bouilleurs  k^  interposés  sur  le  passage  du  liquide,  le  divisent, 
le  brassent  et  font  que  toute  la  masse  du  liquide  est  bien  exposée 
aux  vapeurs  montantes. 

Marche  de  Vappareil  (fig.  424).  —  Pour  mettre  cet  appareil 
en  marche,  il  suffit  de  remplir  le  bac  supérieur  du  vin  ou  du 
jus  que  Ton  veut  distiller,  au  moyen  d'une  pompe;  puis  on 
ouvre  le  robinet  qui  laisse  couler  le  vin  dans  le  réfrigérant  6,  le 
chauffe- vin  F,  et  les  plateaux  de  distillation  AÂAA,  en  ayant  soin 
de  remplir  également  la  chaudière  a. 

Quand  l'appareil  doit  marcher  à  feu  nu,  on  remplit  la  chaudière  a 
avec  de  l'eau,  en  l'introduisant  par  le  tampon,  puis  on  chauffe  ; 
l'eau  de  la  chaudière  entre  en  ébuUition  et  les  vapeurs  qu'elle 
fournit  passent  au  travers  de  chacun  des  plateaux  de  distillation 
âAAÀ,  et  dépouillent  le  vin  de  Talcool  qu'il  contenait;  de  là  les 
vapeurs  alcooliques  s'élèvent  dans  la  colonne  à  rectifier  D,  où  elles 
s'épurent,  puis  arrivent  dans  le  serpentin  rectificateur  contenu 
dans  l'enveloppe  F,  en  passant  par  le  tuyau  E;  enfin,  les  vapeurs 
alcooliques  après  avoir  été  plus  ou  moins  déflegmées  dans  ce  ser- 
pentin et  à  la  volonté  de  celui  qui  conduit  l'appareil,  arrivent  dans 
le  serpentin  réfrigérant  contenu  dans  l'enveloppe  G  pour  sortir 
à  l'état  de  liquide  reçu  dans  Téprouvette  V,  où  se  trouve  un  pèse- 
alcool  qui  marque  le  degré  auquel  arrive  l'eau-de-vie  ou  alcool. 

A  Plateaux  de  distillation  —  a  chaudière  en  cuivre  —  b  syphon;  sortie  des 
vinasses.  —  D  Colonne  de  rectification  —  E  Col  de  cygne  •—  F  chauffe-vin  — 
G  réfrigérant  —  J  entonnoir  d'entrée  du  vin  —  f  entonnoir  entrée  d'eau  — 
k  tuyau  de  circulation  du  vin  —  N  robinet  de  rétrogradation  »  A  cuvette  régu- 
latrice —  V  éprouvette  de  sortie. 


FIf.  tsu,  —  iMttlItliont  r«D  nu  d'un  apptrcil  de  distillation  coitimie,  ijtt^mc  Kirot. 
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Le  vin  suit  une  marche  eo  sens  opposé  à  celle  de  Talcool;  on 
rintroduit  dans  l'appareil  en  ouvrant  le  robinet  à  cadran  ;  renton* 
noir  J  qui  le  reçoit,  le  porte  i  la  base  de  Tenveloppe  F.  Le  vin 
après  avoir  soulevé  successivement  toutes  les  couches  de  liquide 
contenues  dans  Tenveloppe  F,  se  déverse  à  la  partie  supérieure  du 
chauffe- vin  par  le  tuyau  K,  qui  le  porte  dans  le  premier  plateau 
de  distillation  A,  où  après  avoir  parcouru  toutes  les  galeries,  il  se 
déverse  sur  celui  inférieur  et  successivement  sur  les  autres  pla- 
teaux jusque  dans  la  chaudière  a;  d'où  il  s'échappe  en  6,  à  l'état 
de  vinasse  complètement  épuisée. 

Le  vin,  en  parcourant  les  galeries  intérieures  doot  se 
trouvent  formés  les  plateaux  AAAA,  rencontre  une  grande 
quantité  de  petits  bouilleurs  qui  divisent  fortement  la  vapeur 
en  distillation  et  agitent  sans  cesse  le  vin,  ce  qui  fait  que 
ce  dernier  se  dépouille  facilement  de  l'alcool  qu'il  contient; 
c'est  aussi  à  cette  nouvelle  disposition  que  l'on  doit  la  qua- 
lité des  produits  que  donne  cet  appareil.  On  fait  arriver  par  le 
robinet  J'  l'eau  du  réfrigérant,  qui,  par  un  tuyau  est  conduite 
à  la  partie  inférieure  du  réfrigérant  G,  d*où  elle  s'écoule  par  un 
trop-plein. 

Et  ce  fait  est  facile  à  expliquer  si  l'on  considère  que  le  vin, 
pour  subir  un  épuisement  complet,  ne  séjourne  pas  plus  de  dix  à 
quinze  minutes  ;  il  a  très  peu  subi  l'action  calorique,  et  les  huiles 
empyreumatiques  ou  mauvais  goûts  n'ont  pu  se  former  et  passer 
avec  le  produit  ;  c'est  sur  ce  fait  que  reposent  les  avantages  de  cet 
appareil  (distillation  prompte  sous  un  petit  volume).  Lorsque  le 
degré  alcoolique  du  vin  à  distiller  ou  sa  température  n'est  pas 
très  élevé,  on  peut  n'employer  à  la  réfrigération  que  le  vin.  Il 
suffit  de  faire  communiquer  l'entrée  du  vin  J  avec  un  tuyau  qui 
le  porte  à  la  partie  inférieure  du  réfrigérant  6,  et  d'ouvrir  une 
communication  intérieure  entre  le  réfrigérant  G  et  le  chauffe- 
vin  F. 

Dans  les  appareils  de  petite  dimension  (jusqu'à  n^  1  inclus)  le 
réfrigérant  G  est  supprimé  et  le  vin  peut  seul  être  employé  à  la 
réfrigératioD. 

Quand  les  vins  ou  jus  fermentes  quelconques  que  l'on  veut 
soumettre  à  la  distillation  sont  très  alcooliques  et  qu'ils  dépassent 
8*  centésimaux,  il  peut  devenir  nécessaire  de  mettre  un  ou  plu- 
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Fif.  ta.  —  Apfireil  Etral  piodniuitt  de  l-jctdei  il 
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sieurs  plateaux  de  distillation  en  plus  pour  le  parfiiit  épuisement 
des  vinasses. 

Appareil  canhnuj  système  Egrot  produisant  de  i^  jet  des  akools 
à  96^  Gay*Lussac  {89^  à  40*)  Cartier.  —  La  nécessité  de  produire 
des  alcools  à  très  haut  degré  de  premier  jet^  a  conduit  le  cons- 
tructeur à  étudier  et  à  construire  cet  appareil^  qui  permet  d'obtenir 
de  premier  jet,  même  avec  des  vins  très  &ibles,  des  alcools  à  95^ 
Gay-Lussac.  La  finesse  des  produits  obtenus  par  cet  appareil, 
constitue  sa  supériorité. 

Les  jus  fermentes  sont  complètement  épuisés  à  leur  sortie  de 
l'appareil  dont  la  colonne  de  distillation  à  été  calculée  pour  arri- 
ver à  un  épuisement  complet.  —  L'emploi,  pour  le  chauffage  à 
la  vapeur  de  ces  appareils,  du  régulateur  automatique  de  vapeur^ 
système  Egrot^  est  indispensable.  Le  montage  de  cet  appareil  ne 
présente  d'ailleurs  aucune  difficulté  et  ne  nécessite  pas  la  présence 
d'ouvriers  spéciaux. 

L'inventeur  se  tient  à  la  disposition  de  nos  lecteurs  pour  leur 
donner  tous  les  renseignements  qu'ils  pourraient  désirer  sur  le 
prix,  la  marche  et  l'encombrement  de  ces  appareils. 

Appareil  Egrot  de  distillation  continue  chauffé  par  la  vapeur 
d'échappement.  —  Cet  appareil  (fig.  426)  est  construit  sur  les 
mêmes  principes  que  les  appareils  continus  décrits  plus  haut. 
Mais,  il  s'en  distingue  par  cette  particularité  qu'il  est  chauffé 
par  les  vapeurs  d'échappement  des  machines  de  la  sucrerie,  ce  qui 
constitue  un  grand  avantage  dans  les  pays  d'outre-mer. 

Appareil  à  rectifier^  Système  Egrot,  Breveté  S.  G.  Z).  C.»  pro^ 
duisanty  avec  des  flegmes  de  première  distillation,  des  alcools 
extra-neutres  à  96"  97^  Gay-Lussac  exempts  de  tout  goût  cC origine. 
—  L'appareil  de  rectification,  système  Egrot,  permet  d'obtenir  avec 
des  flegmes  de  première  distillation  des  alcools  extra-neutres  à 
96-97*  centésimaux  complètement  dépourvus  de  goût  d'origine. 
Cet  appareil  se  compose  :  d'une  chaudière  A,  en  tôle  forte  (que 
sur  demande  spéciale,  on  construit  en  cuivre),  et  qui  reçoit 
les  flegmes  obtenus  préalablement  dans  un  appareil  de  distillation, 
et  dont  le  degré  est  abaissé  à  40®,  45®  ou  50""  selon  les  cas. 

Les  vapeurs  montent  dans  Igi  colonne  de  rectificatioj(i;B,  et  ren- 
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contrent  un  grand  nombre  de  plateaux  de  rectiQcation.  —  Elles 
passent  easaite  dans  Tanalyseur  G,  où  elles  se  séparent  en  deux 


FiV^  ^.  —   Appirf  il  Egrot  cbanirt  t»!*  1<^*  npcar>  proveninl  de  I  éduppeiceDt  dae  machiDcs  ii 


Fig.  IST.  —  Appiroil  k  rcctiScr  l  tùiaaae  rtinitt,  moditi;  1893,  i;eUidi:  SpM  —  itmtxt  S  Q  U  G. 

A  Chaudière.  —  B  Colonae  de  recli  El  cation.  —  C  Analyseur.  —  D  Réfrigérant.  — 
E  Robinet  régulateur  d'arrivée  d'eau.  —  F  Réservoir  d'eau.  —  G  Cnvette  régu- 
latrice, —  H  Brise -mousses.  —  /  Ensemble  de  pompes,  lyps  America.  —  £  Régu- 
lateur automatique  de  vapeur.  —  L  M  N  —  Réserroira  da  charga  et  de  boni 
et  moyens  goûls.  —  P  Ëprouvette. 


^ 


Fij.  iia.  —  Applreil  à  rcclillct,  sfilinic  Egret. 
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parties  :  Tune  qui  s'y  condense,  et  retourne  par  le  tube  de  rétro- 
gradation dans  la  colonne  rectiScatrice  et  Tautre  qui  se  rend  dans 
le  réfrigérant  D,  d'où  elle  sort  liquide  et  refroidie,  par  Téprouvette 
P  qui  contient  un  thermomètre  et  un  alcoomètre. 

La  régularité  de  fonctionnement  est  obtenue  par  la  cuvette 
régulatrice  du  débit  de  Teau  G,  et  par  le  régulateur  automatique 
de  vapeur  K. 

Une  pompe  élève  Teau  dans  le  réservoir  F,  et  une  autre  con- 
duit les  flegmes  à  rectifier.  On  emploie  très  souvent,  à  cet  effet, 
Tensemble  de  pompes  dit  «  type  America.   » 

Les  réservoirs  L,  M  et  N,  servent  à  recevoir  :  les  mauvais  goûts 
qui  coulent  à  la  fin  de  l'opération  et  qui  sont  séparés  pour  être 
retravaillés  ensuite  dans  Tappareil  ;  les  bons  goûts  ou  alcools 
extra-fins,  dont  la  proportion  est  supérieure  à  celle. des  appareils 
ordinaires  et  enfin  une  certaine  proportion  de  mauvais  produits 
qui  ne  sont  pas  retravaillés  (1). 

Trailenient  et  bonification  des  tafias    à  leur  arrivée   en  France 

A  leur  arrivée  en  France,  les  rhums  et  tafias  offrent  de 
grandes  irrégularités  de  logement,  de  goût,  d'arôme  et  de 
nuance.  On  trouve,  dans  les  sortes  ordinaires,  des  barriques  dont 
le  contenu  a  une  couleur  noirâtre,  ou  des  goûts  de  fût,  d'em- 
pyreume,  de  brûlé,  d'eau  croupie,  provenant  soit  du  manque  de 
soins  et  de  logement  convenable,  soit  des  mauvaises  méthodes 
de  fabrication. 

A  leur  réception,  après  dégustation,  on  opère  un  triage  :  les 
fûts  qui  présentent  une  couleur  noir&tre,  qui  ont  des  goûts 
défectueux,  sont  mis  à  part,  et  on  les  traite  de  deux  manières, 
selon  leur  emploi. 

Lorsque  les  tafias  qui  sont  de  couleur  noirâtre  ou  affectés  de 
mauvais  goûts  sont  destinés  à  être  réexpédiés  çn  nature,  on  les 
réunit  ensemble  en  les  opérant,  et  on  les  fouette  en  y  répandant 
500  grammes  par  hectolitre  de  noir  animal  lavé  ;  on  roule  ensuite 
les  fûts  plusieurs  fois  par  jour  pendant  une  huitaine.  Au  bout  de 
ce  temps,  les  tafias  sont  décolorés,  et  les  goûts  défectueux  sont 

(1)  Pour  plus  de  détails  sur  la  distillation,  voir  le  Traité  de  la  Dùtillalion  des 
produits  agricoles  et  industriels  par  J.  Friisch  et  Guillemin.  Paris  1890.  Prix  :  8  fr. 
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moins  sensibles.  Toutefois,  ce  Irâitement  fait  perdre  du  goût  et 
de  Tarome  naturels  du  la&a. 

Lorsque  les  tafias  sont  noirâtres  et  en  même  temps  affectés  de 
goûts  de  fût,  de  chaudière  et  de  brûlé,  on  détruit  leur  couleur 
par  le  même  procédé  que  ci-dessus,  et  on  corrige  leurs  mauvais 
goûts  en  les  dédoublant  avec  des  eaux-de-vie  communes. 

Quant  aux  ta&as  choisis  et  francs  de  goût,  on  augmente  leur 
arôme  et  leur  moelleux  en  les  réduisant  avec  de  l'eau  distillée 
dans  laquelle  on  a  fait  dissoudre  à  froid  (ou  à  une  chaleur  de 
digestion  ne  dépassant  pas  60°,  afin  d'éviter  Tévaporation  de 
Tarôme),  pour  chaque  litre  de  tafia  réduit,  10  grammes  de  sucre 
brut  Bourbon,  1®^  choix.  Les  sucres  bruts  des  Antilles  ont  une 
odeur  moins  agréable  et  un  goût  prononcé  de  mélasse,  qui  donne 
au  rhum  un  goût  fâcheux.  Cette  quantité  de  sucre  correspond  à 
environ  1  litre  par  hectolitre  le  sirop  à  35%  ce  qui  affaiblit  les 
rhums  de  2°  centésimaux* 

On  emploie  aVec  avantage  les  préparations  suivantes,  qui  pro- 
duisent un  bon  effet,  lorsqu'elles  sont  faites  longtemps  à  Tavance 
et  quand  les  doses  en  sont  bien  réparties  selon  la  nature  des 
tafias  : 

1^  Les  sirops  de  sucre  Bourbon  ;  on  les  fait  à  froid  et  avec  la 
plus  petite  quantité  d'eau  distillée  possible  ;  lorsque  le  degré  en 
est  faible,  on  les  vine  à  18®  avec  des  rhums,  afin  d'éviter  qu'ils 
n'entrent  en  fermentation;  2°  les  teintures  alcooliques  de  girofle, 
de  pruneaux,  de  cuir  neuf  tanné  et  râpé,  de  Tolu,  de  cachou,  de 
muscade  râpée;  3**  le  goudron  de  Norvège  1®^  choix;  on  l'emploie 
à  la  dose  de  18  grammes  par  hectolitre  sur  les  tafias  ordinaires  ; 
4«  l'esprit  de  goudron,  l'infusion  de  goudron  à  l'eau  de  fumée, 
dissoute  et  décolorée  ensuite;  enfin,  le  tan  de  chèue  bouilli  à  l'eau 
et  viné  ensuite  à  20  O/o  avec  du  rhum. 

L'usage  de  ces  préparations  exige  beaucoup  de  pratique,  parce 
qu'elles  ne  s'emploient  pas  simultanément;  il  faut  déguster  avec 
attention  et  discerner,  selon  la  nature  dos  tafias,  les  substances  et 
les  doses  convenables.  Quant  aux  soins  usuels,  les  tafias  et  les 
rhums  se  traitent  comme  les  eaux-de-vie. 
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EN   VENTE  A   LA   MÊME   LIBRAIRIE 


Agenda     du    Fabricant   de    encre    et    du    Distillateur,     par   le 

Ijr  ru.  r^TAMMER.  traduit  de  l'allemand  aveo  rauiorisation  de  rautenr 
et  suivi  d'uu  Traité  d'analyse  chimique  à  Tusaj?»^  des  Fabricants 
de  pucre  et  des  Distillateurs,  par  H.  Pellet  et  L.  Biard,  chimistes. 
1  vol.  in-18<»,  yÀ)  p.,  avec  figures  dans  le  texte,  cartonné 5  fr.  50 

Traité  de  la  Distillation  des  produits  agricoles  et  industriels. 
j»ar  .1.  Fritsch,  O.  t^x-secrêtaire  de  la  rédaction  du  journal  La  distih 
Icrie  franryiise  (1884  â  18iV5i  et  E.  Guillemin,  chimiste  de  distillerie. 
1  vol.  in-8,  avec  92  figures  dans  le  t^xte,  br 8  fr. 

Ouvrage  couronné  par  la   Socictt}  d'Encouragement 

Culture    et   distillation    de  la   betterave   et   du   topinambour. 

d'après  les  procédés  les   plus    récents,  par  T.    Feitsch,    et   E.   Guil 
LKMiN.   l  vol.  in-lG.  avec  figures  dans  le  texte.,  cart 5  fr. 

Nouveau  traité  de  la  fabrication  des  liqueurs,  par  J.    Fritsch. 
avec  le  concours  de  M.  A.  Fescq.  chef  distiHateur.  1  vol.  in-8''.  530  p 
avec  51  lij^'ures  dans  le  texte,  2©  lira»;':,  br 10  fi*. 

Fabrication  de  la  fécule  et  de  Tamidon,  d'après  les  procédés  le> 
plus  récents,  par  J.  Fritsch.  1  vol.  in-lO,  avec  100  figures  dans 
le  texte,  hr G  fi". 

Les  alliages  métallicfues,  par  A.  Ledebur,  prof,  de  métallurgie  à 
l'école  des  mines  de  Freiberg.  Traduit  de  l'allemand  par  Th.  Seeligmann, 
chimiste  industriel.  1  vol.  grand  in-18'^  Jésus,  220  p.,  br 4  fr. 

Le  fer  et  l'acier,  par  A.  Ledebur,  trad.  de  l'idlemand  par  Th.  Seeli<;- 
M\NN.  1  vol.,  grand  in-18  Jésus,  env.  200  p.  br 4  fr. 

Fabrication  des  essences  et  des  parfums.  —  Descriptions  des  plantes 
à  ]>arfums.  —  Extraction  des  essences  et  des  parfums  par  distillation, 
]iar  expression  et  par  les  dissolvants.  —  Falsification  des  parfums.  -— 
Méthodes  d'analyse.  —  Parfums  artificiels,  par  J.-P.  Durvelle. 
ciiimiste-parfumeur.  1  vol.   in-8^,  450  p..  avec  82  figures  dans  le  texte. 

broché 6  fr. 

Flégamment  cartonné G  fr.  6l' 

Manuel  de  l'industrie  laitière,  par  Kirchner;  traduit,  de  Tallemand 
par  Ch.  ^IiTTLiNG,  annoté  et  adapté  par  L.  Bochet,  ingénieur,  1  vol.. 
grand  in-18  jésus,  env.  550  p.,  avec  nombreuses  gravures  dans  le 
texte  iparaîtraen  octobre  189't). 

Bibliothèque  électrothecnique,  publiée  par  un  groupe  d'ingénieurs- 
électriciens  et  devant  former  environ  20  volumes  grand  jésus  avec  de 
nombreuses  gravures  dans  le  texte.  (Demander  le  Catalogue  spcciah. 
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